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ВВЕДЕНИЕ 


Аппаратура^ АСПД-1 является одной из составных частей авто¬ 
матизированной системы управления «Воздух-1» и предназначена*, 
для выполнения следующих задач. 

1. Автоматизированный съем радиолокационной информации 

(координат целей) с индикаторных устройств и ввод (в виде цифр 

и знаков) информации о принадлежности целей и их характе¬ 
ристик *. 

о ^ прием и воспроизведение на инди¬ 

каторах всей вышеуказанной информации. 

3. Автоматическое преобразование поступающих от различ¬ 
ных пунктов данных к единой системе координат и отображение 
совмещенной обстановки на индикаторах. 

4. Автоматизированное управление работой боевых расчетов 
командного пункта посредством системы телекарандашей. 

Для получения данных о воздушной обстановке в АСПД-1 ис- 
пользуются радиолокационные станции различного назначения. 

АСПД-1 представляет собой достаточно гибкий комплекс элек¬ 
тронной аппаратуры, позволяющий оборудовать различные радио¬ 
локационные подразделения и командные пункты (д 0 КП дивизии 

ПВО включительно) системой автоматизированного оповещения и 
управления. 

Аппаратура АСПД-1 используется в стационарном варианте — 

системе «Воздух-1 С» и в подвижном варианте — системе «Воз- 
Дух-111». 

в том и ином случае все элементы аппаратуры одинаковы раз¬ 
личие лишь в комплектации оборудования. 

Ниже будет описываться главным образом аппаратура имею¬ 
щаяся в составе подвижного варианта, так как последний является 

ОСНОВНЫМ. мвляеісм 

I 


Съем И ввод на з ьів а ю тся автоматизированными, потому что в полѵчении 
информации участвует человек, хотя его функции знавдтмиГу^щеяыТ^ 

нении с процессом получения информации с обычных индикаторов РЛС. Р 
1* Зак. 1145с 
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Глава I 

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ АСПД-1 

§ 1. СЪЕМ И ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ 

Все устройства аппаратуры АСПД-1 можно разделить на две 
основные группы. 

1. Устройства съема и отображения радиолокационной инфор¬ 
мации, в качестве которых используются электронно-лучевые ин¬ 
дикаторы, близкие по своему устройству к индикаторам РЛС. 

2. Устройства передачи информации, представляющие собой 
телемеханическую линию передачи с временным разделением ка¬ 
налов. 

В АСПД-1 источником информации в конечном счете является 
экран индикатора. Обнаружение отметок среди помех и шумов 
осуществляет оператор (наблюдатель). Он же решает вопрос: яв¬ 
ляется ли отметка ложной или истинной. Отметка может быть 
в любом месте экрана, и ее координаты на плоскости экрана про¬ 
порциональны координатам положения цели в пространстве обзо¬ 
ра РЛС. Поэтому измерение координат цели сводится к измерению 
координат отметки на экране индикатора. 

Измерение и передача координат в аппаратуре АСПД-1 про¬ 
исходят в прямоугольной системе координат X , У и Я. Передать 
данные о цели по линии АСПД-1 —■ это значит воспроизвести на 
индикаторе приемного пункта отметку, координаты которой соот¬ 
ветствуют координатам такой же отметки на индикаторе передаю¬ 
щего пункта. 

Чтобы осуществить такого рода передачу данных, в аппаратуре 
используются следующие технические принципы. 

На схеме передачи и приема данных в аппаратуре АСПД-1 
(рис. 1) показаны основные функциональные узлы и их размеще¬ 
ние в аппаратных шкафах. 

Предположим, что на экране индикатора передающего пункта 
(на рис. 1 этот индикатор назван первичным) имеется отметка А 
в осях координат Хи У*. Рассмотрим только координату А, так 

* Передающим пунктом может быть, например, радиолокационная * рота, 
а приемным пунктом — КП радиотехнического батальона, совмещенного с пунк¬ 
том наведения* 
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Рис. 1. Схема передачи и приема данных в аппаратуре АСПД-І 


как передача координаты У осуществляется аналогично, а для про¬ 
стоты объяснения условимся, что точка А лежит на оси X. 

Каждый индикатор АСПД-1 имеет маркер — светящуюся точ¬ 
ку (след электронного луча трубки). Оператор может переме¬ 
стить маркер в любое место экрана. Это осуществляется с по¬ 
мощью отклоняющих катушек усилителя постоянного тока УПТ и 
потенциометра ДИ. Если передвинуть движок потенциометра ДИ, 
то снимаемое напряжение через УПТ -изменит ток в отклоняющих 
катушках и светящаяся точка маркера займет другое положение 
на экране. 

Движком потенциометра управляет оператор, который может 
установить маркер в желаемую точку экрана, в частности, совме¬ 
стить маркер с отметкой А. 

При этом нетрудно заметить, что каждому значению напряже¬ 
ния движка потенциометра соответствует определенное положение 
маркера. Точнее говоря, существует пропорциональность между 
координатой маркера и напряжением потенциометра. Следователь¬ 
но, если оператор произвел совмещение маркера с отметкой (т. е. 
установил маркер в центр отметки А), то он тем самым установил 
напряжение на движке потенциометра, пропорциональное коорди¬ 
нате отметки (координате цели). В результате получается инфор¬ 
мация о координате X , заключенная в величине напряжения. 

Напряжение движка потенциометра называется координатным 
напряжением и обозначается 0 Х (или II у ). Потенциометр ДИ на¬ 
зывается датчиком координатных напряжений. 

Координатное- напряжение в момент совмещения маркера 
с отметкой посредством нажатия кнопки ЩП подается в тракт пе¬ 
редачи информации. На этом операция автоматизированного 
съема радиолокационной информации заканчивается. 

Теперь рассмотрим, как получается на экране индикатора от¬ 
метка А. 

Эта отметка есть не что иное, как обычная отметка цели, сфор¬ 
мированная сигналами РЛС. Ее называют первичной отметкой 
(отсюда и название первичного индикатора). Она создается на 
экране индикатора следующим образом. 

Усилитель постоянного тока на своем входе имеет электронный 
коммутатор (рис. 1), на который подаются напряжение с движка 
потенциометра ДИ и все сигналы от РЛС. Коммутатор периодиче¬ 
ски переключает весь тракт индикатора то к цепям сигналов РЛС, 
то к цепи потенциометра ДИ. Поэтому на экране индикатора по¬ 
является поочередно или картинка от РЛС —■ радиально-круговая 
развертка с отметками цели, или маркер. Электронный коммута¬ 
тор управляется так называемыми исполнительными импульса¬ 
ми ИИ. 

Воспроизведение маркера осуществляется в течение короткого 
промежутка времени: всего за время одной развертки дальности. 
Этого времени достаточно, чтобы переключить индикатор на цепь 
потенциометра, отклонить электронный луч и высветить маркер 
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в соответствующем месте экрана. Так как переключение индикато¬ 
ра под действием исполнительных импульсов происходит достаточ¬ 
но редко (около 15 раз в сек) в сравнении с частотой повторения 
разверток дальности РЛС (примерно 375 разверток в сек), то опе¬ 
ратор практически не наблюдает провалов в картинке РЛС. 

Особенностью индикаторов АСПД-1 является то, что отклоня¬ 
ющие катушки неподвижны. Одна пара катушек отклоняет элек¬ 
тронный луч по оси X, другая — по оси У, что создает конструктив¬ 
ные удобства для передачи и приема данных в прямоугольной си¬ 
стеме координат. 

Известны способы, которые позволяют с помощью неподвиж¬ 
ной отклоняющей системы создать радиально-круговую развертку 
РЛС. Для реализации этого в аппаратуре АСПД-1 служат генера¬ 
тор пилы ГП и блок сервомеханизма БСМ. В последнем осуществ¬ 
ляется синхронное (относительно антенны РЛС) вращение так 
называемого синусно-косинусного трансформатора, за счет чего 
получают необходимые напряжения для формирования радиально¬ 
круговой развертки при неподвижной отклоняющей системе. 

Так, с помощью всех этих устройств создается на первичном 
индикаторе АСПД-1 одновременно изображение маркера и всех 
отметок РЛС. 

Переходя к рассмотрению принципа действия тракта передачи 
информации, отметим, что все процессы по передаче, приему, пре¬ 
образованию и воспроизведению сигналов осуществляются пол¬ 
ностью автоматически. 

На передающем пункте (рис. 1) координатное напряжение II Хч 
полученное в результате автоматизированного съема, преобразует¬ 
ся шифратором в код. 

Код представляет собой комбинацию импульсов, при которой 
каждому значению координатного напряжения ІІ Х соответствует 
определенная комбинация импульсов — код X. 

Далее код X в виде последовательной комбинации импульсов 
(кодового сигнала) поступает на модулятор радиостанции или не¬ 
посредственно в телеграфную линию. 

Важнейшим достоинством аппаратуры АСПД-1 является то, 
что для передачи сообщений требуются узкополосные каналы свя¬ 
зи, в частности телеграфные каналы. Это объясняется тем, что ско¬ 
рость передачи кодового сигнала выбрана равной 60 бод. 

Переданный по линиям связи кодовый сигнал поступает на при¬ 
емный пункт. Здесь в принципе осуществляются операции, обрат¬ 
ные операциям на передающей стороне. 

Кодовый сигнал (код X) из линии связи поступает на дешиф¬ 
ратор, где преобразуется в координатное напряжение Ц х , равное 
координатному напряжению на передающей стороне. 

После дешифрации напряжение ІІ Х можно было бы подать че¬ 
рез УПТ на отклоняющие катушки вторичного индикатора и в ре¬ 
зультате высветилась бы точка в том же месте экрана, в каком 
располагается отметка А на первичном индикаторе. 
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Но аппаратура АСПД-1 при необходимости осуществляет пере¬ 
счет масштаба и координат отметки относительно точки стояния 
приемного пункта. В этом случае координатное напряжение 
в преобразователе координат изменяется в соответствии с масшта¬ 
бом и формулами пересчета из одной системы прямоугольных ко¬ 
ординат В Другую, после чего получают преобразованное координат¬ 
ное напряжение П хпр . Последнее будет пропорционально коорди¬ 
нате отметки в системе координат приемного пункта. 

Точно так же на приемный пункт могут поступать данные 
с других направлений и пунктов. Все они в виде координатных 
напряжений П хпр подаются на вторичный смеситель. Здесь с по¬ 
мощью специальных устройств происходит поочередное подключе¬ 
ние каждого направления ко вторичному индикатору через ли. 
На индикатор всякий раз подаются от соответствующего направле¬ 
ния координатные напряжения, под действием которых формиру- 
ются отметки. Эти отметки называются вторичными. 

Таким образом, на вторичном индикаторе создается отображе¬ 
ние объединенной воздушной обстановки, приведенной к единой 
системе координат относительно приемного пункта. 

Вторичный индикатор имеет датчик координатных напряже¬ 
ний, аналогичный датчику первичного индикатора. С помощью его 
создается маркер. Совмещая его со вторичной отметкой, можно 
произвести передачу отметки рассмотренным выше способом или 
на вышестоящий пункт, или снова на пункт, где находится пер¬ 
вичный индикатор. В первом случае отметка будет являться доне¬ 
сением, во втором случае — целеуказанием или командой. 

В заключение отметим, что дальность передачи сообщений 
в АСПД-1 определяется только лишь дальностью действия средств 
связи. Предельные возможности скорости передачи данных, поме¬ 
хоустойчивость и точность передачи координат определяются глав¬ 
ным образом структурой кодового сигнала. 

§ 2. СТРУКТУРА СИГНАЛА 

Аппаратура АСПД-1 позволяет передавать от источника к по¬ 
лучателю следующую информацию: плоскостные координаты X , У , 
высоту Н , принадлежность и характеристику цели, команду или 

донесение. 

р] е р е д авае мые координаты Хи У используются на приемной 
стороне для воспроизведения отметки цели в той точке экрана 
приемного индикатора, координаты которой соответствуют коор¬ 
динатам местонахождения цели. 

Чтобы облегчалась оценка воздушной обстановки, отметки сво¬ 
их целей и целей противника воспроизводятся на приемных инди¬ 
каторах различными значками: «свой» изображается крестиком 
«X», «чужой» — точкой «•». Эта задача решается передачей ин¬ 
формации о принадлежности цели. 
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Информация о высоте цели Н на приемной стороне исполь¬ 
зуется для воспроизведения отметки цели на индикаторах высоты. 

Информация о характеристиках цели, командах или донесе¬ 
ниях преобразуется в пункте приема в цифровые знаки от 0 до 9, 
которые высвечиваются на экране индикатора. 

Для передачи перечисленной информации аппаратура выраба¬ 
тывает сигнал, состоящий и з 32 п оложительных и отрицательных 
импульсов. В одном сигнале в зависимости от того, какой вид ин¬ 
формации вводится оператором для передачи, может содержаться: 

— координаты X, У и принадлежность цели; 

— координаты X, У, Н и принадлежность цели; * 

— координаты X, У, цифровой знак и информация о том, яв¬ 
ляется ли данный знак характеристикой, командой или донесением. 

В первом и во втором типах сигналов Хи У определяют плос¬ 
костные координаты цели. Поэтому в этих сигналах обязательно 
содержится информация о принадлежности цели. 



Рис. 2. Принцип определения координат 
X, У и Н цели по данным план-индика¬ 
тора и индикатора высоты 

Информация о высоте цели всегда передается совместно с ко¬ 
ординатами Хи У (второй тип сигнала). Это обусловлено тем, что 
высота Н цели воспроизводится на одном индикаторе, а плоскост¬ 
ные координаты этой же цели — на другом. Чтобы можно было 
определить, какая отметка индикатора высоты соответствует оп¬ 
ределенной отметке цели на план-индикаторе, а значит, получить 
три координаты ( X , У и Н) одной и той же цели, высота воспро¬ 
изводится в системе координат Н и X (рис. 2). Путем сравнения 
координат X отметок обоих индикаторов легко определяются от¬ 
метки, принадлежащие одним и тем же целям ( а х и а ѵ а 2 и а 2 , а в 

и а' 3 ). Чтобы воспроизводить на приемных индикаторах передава¬ 
емые цифры в определенной точке экрана, в сигнале, содержащем 
информацию о цифровом знаке, обязательно должны быть коор¬ 
динаты X и У — і точки его воспроизведения (третий тип сигнала). 



Цифровой знак может быть использован для передачи команд 
нижестоящим командным пунктам или докладов вышестоящим 
командным пунктам. Информация, передаваемая с некоторого 
командного пункта КП, (рис. 3), может приниматься одновремен¬ 
но несколькими командными пунктами (например, ЩІІ 2 и 
причем некоторые из них (КП 2 ) могут быть нижестоящими, а 
другие (КПз) — вышестоящими командными пунктами. Очевидно, 




„команда" 
„Характеристика ' 



„ Донесение “ 

„ Характеристика” 


Рис. 3. Селекция команд и донесений 


что при передаче с КП, сигнала, несущего информацию о команде, 
прием его на КШ не имеет смысла, и наоборот передаваемые 
с КПі донесения не должны восприниматься на КП 2 . Селекция 
команд и докладов осуществляется путем настройки приемной ап¬ 
паратуры в один из двух режимов («Команда», «Донесение») и 
введения в передаваемый сигнал информации о «смысле» цифры 
(«Команда», «Донесение»). 

В том случае, когда передаваемая цифра не является ни коман¬ 
дой, ни донесением, она имеет смысл характеристики и воспри¬ 
нимается приемной аппаратурой всех КП, настроенной на прием 
информации с КПц 

В аппаратуре АСПД-1 применена временная распределитель¬ 
ная селекция, при которой, как известно, необходимым условием 
правильного приема передаваемого сигнала является синхрон¬ 
ность и синфазность вращения распределительных механизмов пе¬ 
редатчика и приемника. 

Так как моменты времени включения приемников информации 
КП 2 и КПз не синхронизированы с включением передатчика КП Ь 
то в сигнале, вырабатываемом передающей аппаратурой, должна 
содержаться информация, необходимая для подстройки фазового 
положения приемных распределительных механизмов. Эта инфор¬ 
мация может быть передана специальной коррекционной посылкой, 
которая не изменяет своей структуры и фазы во всех передавае¬ 
мых сигналах. Путем выделения этой структуры на приемной сто¬ 
роне определяется синфазное положение приемного распредели¬ 
тельного механизма. 

Приведенные выше соображения предопределили подразделе¬ 
ние 32 посылок сигнала аппаратуры на пять групп (рис. 4), каждая 
из которых предназначена для передачи вполне определенной ин¬ 
формации. 
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Первая группа посылок предназначена для передачи информа¬ 
ции о координате А, вторая —о координате У, четвертая —о вы¬ 
соте Н или о передаваемой цифре с указанием, является ли она 
командой, донесением или характеристикой, пятая — о фазе рас¬ 
пределительного механизма передатчика. Третья группа сигнала 
предназначена для передачи принадлежности цели и вида инфор¬ 
мации четвертой группы, так как посылками четвертой группы пе¬ 
редается или значение высоты, или значение цифры. Третью груп¬ 
пу в техническом описании называют служебным сигналом. 



Рис. 4. Подразделение сигнала на группы 


Из каких соображений осуществлено разделение всех 32 посы¬ 
лок на перечисленные группы? 

В аппаратуре АСПД-1 используется двоичный код. Импульсы 
сигнала имеют постоянную длительность (16,7 мсек) и могут при¬ 
обретать два полярных качественных признака: положительный и 
отрицательный. Известно, если комплект двухполярных посылок, 
используемых для образования кодового сигнала, равен п, то об¬ 
щее число кодовых комбинаций будет равно 2 п . 

Поэтому нетрудно установить, что весь диапазон координаты X 
будет передаваться дискретно общим числом значений, равным 2"*, 
где п х —■ число посылок сигнала, выделенных для передачи коор¬ 
динаты X. Интервал дискретности АХ и погрешность дискретности 
а х будут определяться из приводимых ниже соотношений: 

л ѵ _ А тах 



где Атах — диапазон значений координаты. 

Следовательно, при уменьшении погрешности дискретности же¬ 
лательно взять для передачи координат большее число посылок, 
хотя это приведет к увеличению времени передачи сообщения, а 
значит, к уменьшению пропускной способности аппаратуры. 

С учетом принятых в аппаратуре диапазонов изменений коор¬ 
динат А и У для кодирования этих координат взято по девять по¬ 
сылок (рис. 5, а). Тогда весь диапазон координаты А или 7 будет 
передаваться 512 (2 9 ) дискретными значениями от 0 до 511 
(рис. 6), а диапазон координаты А или У будет соответствовать 
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удвоенному значению радиуса воздушной обстановки на экране 
индикатора. 

Каждому значению координаты X (У) в километрах может 
быть сопоставлено число т х (т ѵ ) : . 



511(Я + Л0 




причем X подставляется в формулу с учетом знака, а расчетное 
значение т х (т у ) округляется до ближайшего целого числа. 

Если число пг х ( т у ) записать в двоичной системе счисления 


в виде девятиразрядного числа и в кодированном сигнале каждому 
«нулю» сопоставить отрицательный импульс, а «единице» — поло¬ 
жительный, то получим структуру кодированного сигнала для дан¬ 
ного значения X (У). А 


(І.1) П т И ж =42, П 4=342Г~ 125 ^ * =150 ^ ТогДа согласно Ф°Р М У** 

п ЧИ ов Ле , НИ і Я зап ™Утся соответственно: 

Х ~°Х 2 + 0 - 2 7 + 0 - 2 «+ 1 • 2 5 + 0 - 2 4 + 1 • 2 3 + 0 • 2 2 + 1 - 24-0 • 2 °- 

т У — 1 ■ 2 8 +0 • 2 7 + 1 • 2 6 + 0 • 2 5 + 1 • 2 4 + 0 • 2 3 + 1 . 2 2 + 1 • 2 ‘ + 0 - 2 °’. 


Структура сигналов для взятых значений координат І и У при¬ 
ведена на рис. 5, б. р 

Выше говорилось о том, что по трактам аппаратуры могут пе¬ 
редаваться три разновидности сигналов. Причем в первых двух 
типах сигналов координаты X, У или X, У, Я передаются с принад¬ 
лежностью «свои» или «чужой». Тогда количество импульсов п 3 
отводимых на образование служебного сигнала, должно обеспечи¬ 
вать ^формирование пяти различных структур («свой» без Я 
«свои» с Я «чужой» без Я, «чужой» с Я, цифра): Очевидно что 
п 3 должно быть взято равным трем (2 3 = 8). Ибо при п 3 = 2 число 
комбинации равно четырем и не обеспечивает необходимого коли¬ 
чества структур. На рис. 5, б, в, г, б, е представлены структуры 
служебных сигналов во всех перечисленных случаях. Если в слу¬ 
жебном сигнале содержится двадцатая положительная посылка 
то структура сигнала, образованного 22—28 импульсами опреде¬ 
ляет значение высоты цели. На кодирование значения высоты цели 
отведено семь посылок. Общее количество дискретных значений, 
которыми передается весь диапазон высоты, равно 128 (2 7 ) вклю¬ 
чая и нулевое значение высоты. 

Если учесть, что требуется передавать высоту до 31 75 км 
включительно, то дискретность передачи высоты ДЯ составит 

дя = = 250 ^ 

Следовательно, каждому значению Я в километрах с погреш¬ 
ностью, не превышающей ±125 м , может быть сопоставлено одно 


из чисел т н , которые располагаются в диапазоне от 0—127. Зна- 

пт по может быть определено при известном значении ’Я по 
приведенной ниже формуле 

4 Пт Г * 



127 Н 
31,75 
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Переход от т п к структуре сигнала, соответствующего данно¬ 
му значению высоты, может быть произведен аналогично тому, как 
это было сделано для координат X и У. На рис. 5, в, д структура 
четвертых частей сигналов соответствует значениям #=16 км и 
#=2,5 км. 

Если в служебном сигнале 1 9, 20 и 21-я п осылки отрицательны, 
то структура последующих семи посылок (22—28) определяет зна¬ 
чение цифры. 

Непосредственно для кодирования цифры отведено четыре по¬ 
сылки. Это объясняется тем, что аппаратура обеспечивает пере¬ 
дачу только десяти цифр (от 0 до 9). Четыре посылки — это ми¬ 
нимальное число, которым могут быть образованы необходимые 
десять комбинаций (2 3 = 8, а 2 4 = 16). Структура кодированного 
сигнала для каждой из цифр приведена в табл. 1. Штриховкой 
обозначено наличие положительного импульса. 

Таблица 1 
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Выбор вполне определенных десяти комбинаций из имеющихся 
шестнадцати произведен, исходя из удобства построения детфри” 

рующих цепей приемной аппаратуры. ^ 

маіши Я и П нгРг ЛК я а СИГНаЛа ПРИ переДаче ВДФРЫ не содержит инфор- 
мацм и всегда имеет отрицательную полярность. Ф Р 

ния комГнпы%7 М й им ЬСЫ ИСП0ЛЬЗ У ЮТСЯ для придания цифре значе¬ 
ния команды (27-и импульс положителен), донесения (28-й импѵльг 

тельньі)^ еЛеН ИЛИ ха Р акте Р истики (27-й и 28-й импульсы отрица- 
соотеетстеенно е ’,шЛпк ПР ч ИВ ^ ДеНа ст РУ кт УР а сигналов 'при передаче 

цифры 7 (донесений) (К0МЭНДа >’ ци Ф ры 7 (характеристика), 

п * ак ВИДН0 и 3 Рис. 5, коррекционный сигнал состоит из четывех 
посылок, структура которых неизменна для всех сигналов аппаоа 
туры. С точки зрения увеличения пропускной способности аппапа- 
туры (увеличение информационной способности) длительность 
коррекционного сигнала должна быть минимальной так как в 
не содержатся информации о координатах или цифрах Уменьше 
ние числа П0СЬІЛ0К в коррекционном сигнале увеличило бы вено 

ЛОЖ " ОГО расп У р еде лГеля бЬ в X 

5 ЯЯ^ Л Гг^ Ь Т СТЬ каждого сигнала аппаратуры составляет 

-ІжЛІо» ДЛИТеЛЬН0СТЬ элемента рньіх импульсов 16 6 жеі 
бор указанных временных характеристик пбргпрттоо- 
ку в канал связи 60 импульсов за і обес печивает отправ- 

телеграфирования ІО К янн і ’ соответствует скорости 


Глава II 


ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА АППАРАТУРЫ 

Аппаратура АСПД-1 состоит из двух частей: передающей и 
приемной. 

Передающей аппаратурой будем называть ту часть, которая 
обеспечивает измерение координат цели А, У и Я, ввод сигналов 
принадлежности цели, характеристик, команд, донесений, преобра¬ 
зование информации в кодированные сигналы и отправку их в ли¬ 
нию связи. 

К приемной аппаратуре относятся функциональные узлы 
АСПД-1, предназначенные для декодирования сигналов от уда¬ 
ленных источников, приведения информации о координатах целей 
к единой координатной системе получателя и воспроизведения ее 
на индикаторных устройствах. 

§ 1. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ПЕРЕДАЮЩЕЙ АППАРАТУРЫ 

Функциональная схема передающей аппаратуры показана 
на рис. 7, 

В качестве основных источников информации используются 
радиолокационные станции П-30, П-35, П-10 и ПРВ-10. С РЛС 
П-30 и П-35 аппаратура АСПД-1 сопряжена электронным спосо¬ 
бом посредством специального устройства сопряжения, обеспечи¬ 
вающего воспроизведение воздушной обстановки, наблюдаемой 
РЛС, на индикаторах аппаратуры АСПД-1. Кроме того, устройст¬ 
во сопряжения обеспечивает возможность подключения к одной и 
той же РЛС достаточно большого числа индикаторов, для чего 
обеспечивается усиление сигналов РЛС по мощности. В дан¬ 
ном случае такими индикаторами являются И х и Переключа¬ 
телем П переключают аппаратуру на другую однотипную станцию 
(в данном случае П-30). 

Съем радиолокационной информации, полученной по данным 
РЛС П-10, и ее ввод в. аппаратуру осуществляются путем исполь¬ 
зования штатного индикатора кругового обзора. 

С высотомером ПРВ-10 аппаратура не сопрягается. Информа¬ 
ция о высотах целей считывается со штатного выносного индика¬ 
тора ИВ-02, который располагается на командном пункте. Изме- 

2 Зак. 1145с 
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Распределительный механизм 



Функциональная схе'ма передающей аппаратуры 


ренное на этом индикаторе значение высоты цели может быть пе¬ 
редано при помощи аппаратуры АСПД-І. „ 

При электронно-оптическом способе съема (в РЛС іі-бѵ, п-дд) 
на экранах индикаторов и И 2 , кроме воздушной обстановки, 
наблюдается электронная метка (маркер), координаты которой за¬ 
висят от положения рычага потенциометрического датчика. Каж¬ 
дому положению рычага ДИ Х)У в свою очередь соответствует опре¬ 
деленное значение напряжений II х и Ѵу на выходе координатных 
потенциометров. Оператор, воздействуя на ДИ Х , у, добивается сов¬ 
мещения электронной метки с отметкой цели, координаты которой 
определяются. В момент совмещения напряжения Ѵ х и ІІ У соот¬ 
ветствуют плоскостным координатам цели X я У. 

При измерении координат целей по данным РЛС П-10 исполь¬ 
зуется оптико-механический способ съема. В этом случае фикса¬ 
ция координатных напряжений ІІ Х и ІІ У на выходе ДИ ХіУ осущест¬ 
вляется в момент совмещения световой метки, формируемой дат¬ 
чиком ДИ Хі у, с отметкой цели. При этом способе съема, как и при 
электронно-оптическом измерении, каждому положению световой 
метки на экране индикатора соответствуют вполне определенные 
значения напряжений Ѵ х и Ѵ у на выходе координатных потенцио¬ 
метров ДИх, у. 

Определение координат целей на всех индикаторах производит¬ 
ся операторами параллельно во времени, а кодирование координат 
целей, определенных на разных индикаторах, и отправка сигналов 
в линию связи — последовательно. Из этого следует, что информа¬ 
ция о координатах, полученная в виде пропорциональных им на¬ 
пряжений, должна определенное время храниться в запоминаю¬ 
щих устройствах. 

В качестве запоминающих устройств в аппаратуре используют¬ 
ся конденсаторные накопители, на которые переписываются коор¬ 
динатные напряжения в момент точного совмещения электронной 
(световой) метки .с отметкой цели. Накопительным устройством 
снабжается каждый канал определения координат*. 

Служебный сигнал (§ 2, гл. I) вводится в аппаратуру^ с по¬ 
мощью кнопок датчика служебного сигнала (ДСС), который при¬ 
дается каждому из индикаторов измерения координат, включая и 
индикатор станции П-10. 

Индикаторы, обеспечивающие возможность ввода значения 
цифр (команды, донесения, характеристики), дополнительно осна¬ 
щаются датчиком цифр ДЦ. Таким индикатором в данном случае 
является индикатор И 2 . Ввод кода цифр осуществляется путем на¬ 
жатия определенных кнопок на ДЦ. Напряжения Ѵ х и Ѵ у с ДИ ХзУ 
данного индикатора, сопровождающие введенное значение цифры, 


* Аппаратура (рис. 7) обеспечивает определение координат на трех индика¬ 
торах (три канала определения координат). Согласно тактико-техническим дан¬ 
ным аппаратуры число таких каналов может быть доведено до пяти, а на команд¬ 
ном пункте тактического соединения — до десяти. 


9 * 
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определяют координаты той точки экрана приемного индикатора, 
где эта цифра должна быть воспроизведена. Для этого вместе 
с кодом координат X и У передается код цифры. 

Аппаратура обеспечивает разовую передачу высот целей, зна¬ 
чения которых определяются по выносному индикатору ИВ-02 вы¬ 
сотомера. Индикаторы, обеспечивающие разовую передачу высот 
целей, оснащаются датчиком разовых значений высоты ДН раэ . Опе¬ 
ратор с помощью ДНраз осуществляет набор кодового значения вы¬ 
соты цели. При передаче плоскостных координат Іи У цели, вы¬ 
сота которой набрана на ДН раз , можно осуществить привязку 

высоты к координатам, нажав предварительно соответствующую 
кнопку на ДСС. 

Таким образом, с индикатора И 2 можно осуществлять ввод 
плоскостных координат, команд (донесений), характеристик и ра¬ 
зовых значений высоты цели. 

Код служебного сигнала с ДСС, цифры с ДЦ и разовой вы¬ 
соты с ДН ра з вводится в аппаратуру по соответствующим цепям 
в виде комбинации электрических сигналов. 

Необходимая временная последовательность работы аппарату¬ 
ры обеспечивается распределительным механизмом, приводимым 
во вращение с постоянной скоростью следящей системой передаю¬ 
щей аппаратуры. Стабилизацию скорости вращения и фазового по¬ 
ложения распределительного механизма обеспечивает генератор 
опорного напряжения. 

Распределительный механизм управляет работой схемы очеред¬ 
ности подключения конденсаторных накопителей и релейной авто¬ 
матики, шифрующей аппаратурой, переписывающим реле, выход¬ 
ным накопителем и схемой привязки коррекционного сигна¬ 
ла (КС). 

Схема очередности обеспечивает последовательное подключе¬ 
ние конденсаторных накопителей индикаторов к шифратору. Шиф¬ 
ратор аппаратуры состоит из трех кодирующих устройств: шифра¬ 
тора координаты Х у шифратора координаты У и шифратора коор¬ 
динаты Я. Каждое шифрующее устройство состоит из релейного 
потенциометра РП и схемы сравнения СС. 

На два входа схемы сравнения, например шифратора коорди¬ 
наты л (ССд:_ х][І ), поступают координатные напряжения ІІ Х с на¬ 
копителя, подключенного схемой очередности, и ІІ ХТІ с релейного 
потенциометра. 

Работой релейного потенциометра распределительный меха¬ 
низм и схема сравнения управляют таким образом, что по оконча¬ 
нии процесса кодирования напряжение Я хп с заданной степенью 
точности будет соответствовать кодировавшемуся напряжению. 
Состояние электрических цепей кодовых реле при этом опреде¬ 
лит кодовое значение координаты. 

Аналогично и параллельно во времени произойдет кодирование 
координаты У. По окончании процесса кодирования распредели¬ 
тельный механизм возбудит переписывающее реле, которое пере- 
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пишет код координат на выходной накопитель, освободив шифра¬ 
тор для кодирования последующей информации. 

Одновременно' с переписыванием кода координат в выходной 
накопитель поступит и код служебного сигнала, который передает¬ 
ся схемой релейной автоматики непосредственно с ДСС того ин¬ 
дикатора, накопитель которого был подключен к шифратору. 

Кодирование нового сообщения в шифраторе будет происходить 
одновременно с передачей кода предыдущего сообщения в линию 
связи. 

Образование сигнала, отправляемого в линию связи, осуществ¬ 
ляет схема формирования выходного сигнала. 

Под воздействием распределительного механизма запоминаю¬ 
щие ячейки выходного накопителя, общее число которых состав¬ 
ляет 28, поочередно подключаются к схеме формирования выход¬ 
ного сигнала. В зависимости от состояния ячейки (конденсатор мо¬ 
жет быть заряжен или разряжен, что определяется содержанием 
сообщения) с выхода схемы в линию связи передается импульс 
положительной или отрицательной полярности. Генератор опор¬ 
ного напряжения осуществляет калибровку импульсов сигнала по 
длительности. 

Ввиду того что коррекционный сигнал не изменяет своей струк¬ 
туры в сигналах различных сообщений, привязка его осуществ¬ 
ляется специальной схемой, работающей совместно со і схемой фор¬ 
мирования выходного сигнала. 

К моменту окончания передачи сигнала первого сообщения на 
выходном накопителе может быть записан код нового сообщения, 
кодирование которого осуществлялось шифратором, в то время 
когда происходила передача первого сигнала в линию. Передача 
кода нового сообщения в линию связи осуществляется аналогично. 

Такова работа схемы при передаче информации о плоскостных 
координатах X я У с любого из индикаторов. 

Формирование сигнала при разовой передаче высоты с индика¬ 
тора И 2 происходит следующим образом. Код разового значения 
высоты, набранный на ДН раз , передается схемой релейной автома¬ 
тики на релейный потенциометр РП Я по завершении кодирования 

координат X я К, поступивших в шифратор с накопителя данного 
индикатора. 

Передающая аппаратура обеспечивает передачу высоты и в ре¬ 
жиме автосопровождения координат X я У значением Я. При ав- 
тосопровождении имеется возможность автоматической привязки 
установленного на датчике высоты сопровождения ДН СО п значе¬ 
ния Я цели к ее плоскостным координатам X я У при каждой их 
передаче получателю. 

Высота цели, выдаваемая на автосопровождение, определяется 
оператором индикатора ИВ-02. Код же данного значения высоты 
набирается оператором цвдикштора Щ на ДН С0П . После этого 
оператор измеряет координаты X и Г. Измеренные значения ко¬ 
ординат цели, высота которой выдается на автосопровождеиие, 





фиксируются в запоминающих устройствах схем сравнения 
СС х а-хк и ССуа-ук в виде напряжений Ѵ х а и ІІ уа , Напряжения 1) ха 
и ІІ уа соответствуют координатным напряжениям II х и ІІ У цели 

в момент ввода на автосопровождение. 

К двум входам схем сравнения подключены выходы релейных 
потенциометров РП Х и РП У соответственно. В этих цепях каждый 
раз после окончания кодирования будут появляться напряжения 
ІІ ХК и ІІ уК , с достаточной степенью точности соответствующие ко¬ 
дировавшимся напряжениям 1! х и II у . 

При установлении равенства II х к и II х а, и II уа , что будет 

свидетельствовать о передаче координат той цели, высота которой 
установлена на ДН СО ш схемы сравнения выдают управляющие сиг¬ 
налы на схему привязок кода Н. Последняя разрешит выдачу ко¬ 
да Я (сопровождение) с ДН СО п на релейный потенциометр РП«. 

При срабатывании переписывающего реле на выходной нако¬ 
питель будет списываться код трех координат цели. Следует иметь 
в виду, что при каждом срабатывании схем сравнения в их запо¬ 
минающих ячейках фиксируются новые значения координат X и У, 
определяемые напряжениями Я хк и Я ук - 

Оператор индикатора И 2 может осуществлять передачу цифр. 
Для этого совместно с кодом координат передается код цифры, 
набираемый на ДЦ. 

§ 2. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ПРИЕМНОЙ АППАРАТУРЫ 

Воспроизведение радиолокационной информации на приемном 
пункте осуществляется на вторичных индикаторах *. Вторичные 
индикаторы, как и первичные, имеют неподвижные отклоняющие 
катушки. Основное отличие между этими индикаторами заклю¬ 
чается в том, что на вторичные индикаторы не заводятся высоко¬ 
частотные сигналы РЛС, а значит, на них не воспроизводится пер¬ 
вичная радиолокационная обстановка. Для воспроизведения на 
экране вторичного индикатора информации, полученной по трак¬ 
там аппаратуры АСПД-1, необходимо осуществить обратное пре¬ 
образование импульсного кодированного сигнала в электрические 
напряжения, определяющие координаты цели, и подать их на от¬ 
клоняющую систему индикатора. 

На рис. 8 показана упрощенная функциональная схема, поясня¬ 
ющая работу приемной аппаратуры АСПД-1. Входной кодирован¬ 
ный сигнал из линии связи поступает на схему входного триггера, 
восстанавливающего прямоугольную форму импульсов сигнала. 
Как известно, при формировании выходного сигнала на передаю¬ 
щей стороне временное управление схемой формирования осу¬ 
ществляет распределительный механизм, скорость вращения кото¬ 
рого определяется частотой генератора опорного напряжения. 

* Прием информации от удаленных источников ^ожет осуществляться и на 
первичные индикаторы, сопрягаемые с местной,РЛС. 
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Рис. 8. Функциональная схема приемной аппаратуры 








Аналогично управление схемой дешифрации на приемной стороне 
осуществляет приемный распределитель. Необходимым условием 
правильного приема сигнала является синхронность вращения пере¬ 
дающего и приемного распределителей. Скорость приемного распре¬ 
делителя задается генератором, частота которого автоматически 
подстраивается под частоту передающего камертона. 

Кодированный сигнал с выходного триггера поступает на схему 
выделения фронтов импульсов сигнала. Выделенные фронты им¬ 
пульсов подаются на систему АПЧ, где частота следования фрон¬ 
тов сравнивается с частотой приемного генератора. Полученный 
сигнал ошибки в случае различия этих частот интегрируется и ис¬ 
пользуется для управления генератором приемника таким обра¬ 
зом, что частота последнего уравнивается с частотой следования 
импульсов, а значит, и с частотой задающего генератора передат¬ 
чика. 

Следует иметь в виду, что фаза напряжения приемного генера¬ 
тора при этом устанавливается по фазе генератора опорного на¬ 
пряжения передатчика, которая определяется фазой импульсов со 
схемы выделения фронтов. 

Входной сигнал поступает также на схему регенерации, где 
импульсы сигнала калибруются по длительности частотой генера¬ 
тора приемника и восстанавливаются по амплитуде. 

Регенерированный сигнал поступает в каналы синфазирования, 
расшифровки информации и управления. 

Чтобы приемная аппаратура верно восприняла значение каж¬ 
дого элементарного импульса кодированного сигнала, необходима 
не только синхронность, но и синфазиость вращения передающего 
и приемного распределителей. Для вхождения в синфазное поло¬ 
жение распределительного механизма при включении приемной 
аппаратуры и контроля синфазности вращения распределителей 
используется селектор коррекционного сигнала. На вход селектора 
регенерированный сигнал поступает лишь в том промежутке вре¬ 
мени, когда при наличии синхронного и синфазного вращения рас¬ 
пределителей должна следовать коррекционная посылка, имеющая 
неизменную структуру в любом сигнале. Селектор определяет 
тождественность структуры поступившего на него сигнала со 
структурой коррекционной посылки. При установлении тождест¬ 
венности три раза подряд, что с вероятностью, близкой к единице, 
может иметь место лишь при синфазном вращении, селектор через 
«схему счета на 3» воздействует на следящую систему, переклю¬ 
чая двигатель вращения распределителя на синхронную скорость. 
При длительном отсутствии на входе селектора коррекционного' 
сигнала двигатель переключается на скорость вращения, которая 
меньше синхронной. Начинается поиск фазы приемного распреде¬ 
лителя. После трехкратного выделения на входе селектора кор¬ 
рекционного сигнала происходит переключение двигателя на син¬ 
хронную скорость. В случае пропадания коррекционного сигнала 
включается реле времени, которое поддерживает синхронную ско- 
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ростъ двигателя в течение примерно 2 мин. Если в это время кор¬ 
рекционный сигнал не появится на входе селектора, двигатель бу¬ 
дет переключен в режим поиска. 

В канале дешифрации регенерированный сигнал проходит че¬ 
рез контакты, управляемые кулачками распределителя. Благодаря 
тому что ось кулачков приема вращается синхронно и синфазно 
с осью передающего распределителя, а угловое положение кулач¬ 
ков приема аналогично угловому положению соответствующих ку- - 
лачков вала передающего распределителя, каждый импульс сиг¬ 
нала оказывается зафиксированным на соответствующем запоми¬ 
нающем конденсаторе приемного накопителя; 28 конденсаторов 
оказываются заряженными в комбинации, соответствующей приня¬ 
тому сигналу. 

Если прием сигнала происходит при синфазном вращении рас¬ 
пределительных механизмов передатчика и приемника, срабаты¬ 
вает реле приема канала управления, разрешающее в конце обо¬ 
рота распределителя осуществить «переписывание» сигнала с за¬ 
поминающих конденсаторов в дешифратор. В режиме поиска за¬ 
поминающие конденсаторы к дешифратору не подключаются. 

Первые девять конденсаторов приемного накопителя, зафикси¬ 
ровавшие код координаты А, подключаются к обмоткам реле де¬ 
шифратора координаты А, которые срабатывают в комбинации, 
соответствующей принятому сигналу. Контакты реле управляют 
сопротивлениями релейного потенциометра аналогично релейному 
потенциометру шифратора. На выходе потенциометра оказывает¬ 
ся напряжение Ѵ х , соответствующее принятому значению 1 коор¬ 
динаты. 

Аналогичным образом осуществляется дешифрация кода коор¬ 
динаты У (к дешифратору У подключаются конденсаторы прием¬ 
ного накопителя с 10-го по 18-й) и координаты Н (к дешифрато¬ 
ру Н подключаются конденсаторы накопителя с 22-го по 28-й); 19, 
20 и 21-й конденсаторы при «переписывании» подключаются к об¬ 
моткам реле служебного сигнала, контакты которых обеспечивают 
набор сигналов управления, определяющих принадлежность цели 
и состав сигнала. 

Сигналы управления и напряжение определяющее высоту 
цели, поступают с дешифратора непосредственно на выходное реле 
приемника. Координатные напряжения Ѵ х и Ѵ у перед поступле¬ 
нием на выходное реле подаются на преобразователи координат. 

На вторичном индикаторе воспроизводится радиолокационная 
информация от нескольких источников, каждый из которых пере¬ 
дает значения А и У цели в своей системе координат. Следова¬ 
тельно, перед выдачей координатных напряжений на индикатор 
необходимо привести их к единой центральной системе координат. 
Эта операция выполняется преобразователями координат А и У. 

Таким образом, на входе выходного реле приемника, цепь сра¬ 
батывания которого подготовлена каналом управления, оказыва¬ 
ются координатные напряжения і/ х , Ѵ ѵ , ІІ Н (или код цифры) и 
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сигналы управления. Аналогичным образом осуществляется при¬ 
ем информации от других приемников. Каждый источник инфор¬ 
мации на приемном пункте имеет свой приемник. 

Информация, полученная приемниками, должна быть вопроиз- 
ведена на вторичном индикаторе (А, 7 и цифры) и на индикаторе 
высоты (Я). Для этого необходимо сигналы с выхода всех теле¬ 
приемников поочередно подавать на соответствующие индикато¬ 
ры. Очередность подключения выходов телеприемников к индика¬ 
торам обеспечивает распределительный механизм смесителя. 

Соответствующие выходы всех приемников запараллелены * и 
поданы на входы смесительных устройств по координатам А, 7 и Я. 

Распределительный механизм последовательно во времени по¬ 
сылает импульсы каждому телеприемнику. Если цепь выходного 
реле приемника к моменту поступления импульса опроса со сме¬ 
сителя оказывается подготовленной каналом управления, что сви¬ 
детельствует о наличии информации на выходе приемника, то 
в момент прихода импульса опроса оно срабатывает и информа¬ 
ция с выхода приемника поступает на соответствующие смеситель¬ 
ные устройства и оттуда на усилители индикаторов. Благодаря 
этому на индикаторах поочередно воспроизводится информация, 
принятая каждым из телеприемников. 

Если в принятом сигнале содержится информация о координа¬ 
тах Хи У цели, то к выходу смесителя подключается вторичный 
индикатор, на экране которого в координатах Хи У воспроизво¬ 
дится отметка цели. Последняя может иметь вид точки «•» или 
крестика «X», что определяется значением сигнала управления **. 

Если принятый приемником сигнал содержит информацию 
о трех координатах цели А, 7 и Я, то к выходу смесителя подклю¬ 
чаются вторичный индикатор и индикатор высоты. На последнем 
в координатах А и Я воспроизводится высота цели. 

В случае когда передается цифра, код цифры при опросе при¬ 
емника поступает на генератор знаков. Генератор знаков обеспе¬ 
чивает формирование напряжений, которые будучи поданы на уси¬ 
лители вторичного индикатора создают на его экране изображение 
соответствующего знака. Местоположения знака на индикаторе оп¬ 
ределяются величинами напряжений Ѵ х и 1} у , которые поступают 
на соответствующие усилители индикатора со смесителя. 


* В действительности объединяются выходы четных и нечетных телеприем 
ников, 

** Имеется возможность воспроизведения отметок и в виде других знаков: 
«—», « і », «О», что будет рассмотрено в гл. XI. 




Глава III 

СОСТАВ АП ПАРАТУРЫ 

Все функциональные узлы аппаратуры территориально разме¬ 
щены в блоках, входящих в состав четырех типов индикаторных 
шкафов, девяти типов аппаратных шкафов и шкафа электронно¬ 
оптического планшета (шкаф Э). 

В состав индикаторной аппаратуры входят следующие типы ин¬ 
дикаторов: 

— индикатор съема координат (шкаф ИСК); 

— индикатор ввода высоты для автосопровождения ею плос¬ 
костных координат цели и передачи команд и характеристик 
(шкаф ИПН-1); 

— индикатор ввода для автосопровождения значением высоты 
плоскостных координат целей и передачи разовых значений высо¬ 
ты (шкаф ИВН); 

— индикатор переприема (шкаф ИПП) *. 

Первые два индикаторных шкафа обеспечивают воспроизведе¬ 
ние как первичной (непосредственно по данным РЛС), так и вто¬ 
ричной (по данным удаленных источников) обстановки в отличие 
от индикаторов ИВН и ИПП, на которых может воспроизводиться 
только вторичная информация. Поэтому индикаторы ИСК и ИПН-1 
называют первичными, а индикаторы ИВН и ИПП — вторичными. 
На первичных индикаторах могут воспроизводиться информация 
от трех удаленных источников и информация, передача которой 
осуществляется с данного командного пункта. Последняя заводит¬ 
ся на индикаторы для контроля. 

На вторичные индикаторы можно принимать информацию от 
десяти удаленных источников и контрольную информацию, пере¬ 
дача которой осуществляется с данного командного пункта. 

К аппаратным шкафам относятся: 

— телепередатчик (шкаф Р); 

— первичный смеситель (шкаф СМ); 

— вторичный смеситель (шкаф С); 


* В некоторые комплекты аппаратуры может входить индикатор ИСК-К 
предназначенный для полуавтоматического съема не только координат А и У, но 
и высоты Н. 
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— телеприемник (шкаф П); 

— аппаратура автоматического сопровождения высотой 
(шкаф Я); 

—' аппаратура согласующих устройств по высокочастотным сиг* 
налам с РЛС (шкаф В); 

— аппаратура разделительных устройств (шкаф Т); 

— аппаратура общестанционных устройств (шкаф Ц); 

— аппаратура общестанционных, разделительных и преобра¬ 
зующих устройств (шкаф Ц-2А). 

Кроме перечисленных шкафов, в состав аппаратуры АСПД-1 
входят: 

— стойка кольцевого опроса (блок СОІА); 

—- переключатели синхронной связи с РЛС (ПС-15, ПС-30; 
ПС-12/30); 

—■ переключатели видеосигналов РЛС (ПВ-1, ПВ-2); 

— кабельные распределительные коробки. 

§ 1. ИНДИКАТОРНАЯ АППАРАТУРА 

Обязательными составными частями любого из четырех типов 
индикаторных шкафов являются: унифицированный индикатор 
«Звезда» (рис. 9), шкаф координатного датчика ДИ (рис. 10) и 
блок выпрямителя 600 в БП-600. 

Индикатор «Звезда» предназначен для воспроизведения пер¬ 
вичной и вторичной обстановки. В его состав входят следующие 
блоки: 

ИТ—блок электронно-лучевой трубки 45ЛМ1 с субблоком вы¬ 
соковольтного выпрямителя на +12 /се; 

ИП — блок смесителя импульсов подсвета; 

два блока ИУ — усилители вертикального и горизонтального 
отклонения луча; 

БП — стабилизатор напряжения +200 в и —150 в. 

В зависимости от того, в комплект какого из шкафов входит 
индикатор «Звезда», в отсеках 1 и 2 (рис. 9) располагаются те 
или иные пульты управления. В отсеке 1 индикатора «Звезда» ус¬ 
танавливается один из следующих четырех пультов: ДО — датчик 
опознавания, ДХ — датчик характеристик, ДВ — датчик разовых 
значений высоты, ДЦ — датчик цифр. 

В отсеке 2 индикатора «Звезда», если последний входит в со¬ 
став первичного индикаторного шкафа, располагается пульт 
селекции источников информации СП. Во вторичных индикаторах 
на этом месте устанавливается пульт селекции СВ. 

В шкафу датчика ДИ может быть размещено два блока. Пер¬ 
вым из них для всех типов индикаторов является блок координат¬ 
ного датчика ДИ (рис. 10, отсек 1). В зависимости от того, какому 
из индикаторных шкафов придается шкаф ДИ, в отсеке 2 расію- 
лагается блок накопителя координатных напряжений или отсек 
закрывается заглушкой. В последнем случае, как это будет пока¬ 
зано ниже, накопитель координатных напряжений территориально 
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размещается в специальной стойке индикатора, В аппаратуре име¬ 
ются два различных блока накопителей координатных напряже¬ 
ний: ДР-1 и ДЗ. Блок ДЗ отличается от блока ДР-1 схемой релей¬ 
ной автоматики и придается тем индикаторным шкафам, с кото¬ 
рых может осуществляться передача цифр. 

В том случае, если индикаторный шкаф обеспечивает воспроиз¬ 
ведение или передачу информации о высотах целей, в его состав 
дополнительно вводится стойка высоты. 

В стойке высоты индикаторов ИПН-1 (рис. 11) и ИВН разме¬ 
щаются: 

— блок ввода высоты на автосопровождение (ДНР) 1 ; 



Рис. 11. Стойка высоты индикаторов ИПН-1 и ИВН: 

/ — блок ввода высоты на автосопровождение (ДНР); 2 — блок индикатора высоты 
(ИН); 3 — блок питания индикатора высоты 6 кв (БШ); 4 — блок накопителя (ДЗ); 
5— блок питания анодных и канальных цепей +250 в и 6,3 в (БА); 6 — блок питания 

координатных цепей +120 в (БК) 


Рис, 12. Индикатор ИСК 



— блок индикатора высоты (ИН) 2\ 

— блок питания индикатора высоты 6 кв (БШ) 5; 

— блок накопителя (ДЗ) 4\ 

— блок питания анодных и накальных цепей +250 в и 6,3 в 
(БА) 5; 

— блок питания координатных цепей ±120 в (БК) 6 .. 

Индикатор «Звезда», шкаф координатного датчика, стойка вы¬ 
соты и блок БП-600 располагаются в непосредственной близости 
друг от друга. 

В табл. 2 приведен состав каждого индикаторного шкафа с уче¬ 
том номеров отсеков, указанных на рис. 9, 10 и 11. Блоки индика¬ 
тора «Звезда», являющиеся общими для всех индикаторных шка¬ 
фов, в таблице не приводятся. 

Индикатор ИСК (рис. 12) предназначен для полуавтоматиче¬ 
ского измерения текущих координат X, У и автоматического преоб¬ 
разования их в координатные напряжения ІІ Х и. Ѵ ѵ . Кроме того, 
индикатор позволяет осуществлять ввод принадлежности цели. 
Последнее осуществляется с помощью пульта ДО индикатора. 

Индикатор ИПН-1 (рис. 13) предназначен для полуавтоматиче¬ 
ского измерения координат X и У, ввода высоты при автоматиче¬ 
ском сопровождении ею плоскостных координат Хи У, разовой 
передачи высоты, передачи характеристик целей и команд (доне¬ 
сений) . 
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Наименование блоков 


Тип индика¬ 
торного шкафа 

отсеки 

индикатора 

„Звезда* 

стойка высоты 

і 

і 

шкаф датчика 

і 

2 

! 1 
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5 
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ИСК 
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до 

СП 
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1 
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СП 
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ин 

БШ 

дз 

БК 

БА 

ди 

і 
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9 / 

ИВН 

1 

ДХ 

СВ 

днр 

ин 

БШ 

дз 

БК 

БА 

ди 


ИПП 

пи 

СВ 







п и 

ДЗ 


ИПН-1 оснащается пультом ДХ, обеспечивающим ввод в аппа- 
ратуру принадлежности, разовых значений высоты, характеристик, 
команд (донесений). 

На первичных индикаторах установлены пульты СП, позволяю¬ 
щие коммутировать информацию от трех удаленных источников и 
информацию контроля. 

Индикатор ИВН является вторичным индикатором, предназна¬ 
ченным для воспроизведения воздушной обстановки, информация 
о которой получена от удаленных источников. Максимальное ко¬ 
личество источников информации для всех вторичных индикато- 



Рис, 14. Индикатор ИПП 


ров может быть равно десяти. Возможности индикатора ИВН по 
передаче сообщений аналогичны возможностям индикатора ИПН-1. 
Индикатор ИВН оснащается пультами ДХ и селекции постов СВ. 

« Индикатор ИПП (рис. 14) предназначен для полуавтоматиче¬ 
ского измерения и дальнейшей ретрансляции информации о коор¬ 
динатах X, У и принадлежности целей, принятой по трактам 
АСПД-1 от удаленных.источников. Кроме того, с индикатора ИПП 
осуществляется управление путем передачи команд (донесений) 
при помощи пульта ДЦ. 

§ 2. АППАРАТНЫЕ ШКАФЫ 

Все аппаратные шкафы аппаратуры выполнены на базе одного 
типового шкафа, состоящего из сварной стойки с листовой метал- 


3 Зак. 1145с 
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лической обшивкой, закрепленной винтами. Внешний вид каркаса 
одного из аппаратных шкафов показан на рис. 15. 

Каждый аппаратный шкаф имеет восемь отсеков для установки 
блоков на типовом шасси. В каждом из отсеков смонтировано не¬ 
обходимое число 30-контактных разъемов, с помощью которых 
блоки включаются в общую схему шкафа. Для правильной комму¬ 
тации разъемов блоков и отсеков в. каждом отсеке установлены на¬ 
правляющие штыри. 

В верхней части каждого шкафа установлена панель, на кото¬ 
рой смонтированы разъемы входных и выходных кабелей и эле¬ 
менты сигнализации. 

Электрический монтаж между штепсельными разъемами отсе¬ 
ков и шкафа выполнен на задней стенке шкафа. 

Состав каждого из аппаратных шкафов приведен в табл. 3. 

Таблица 3 

Наименование блоков и их размещение по отсекам согласно рис. 15 
1 2 3 4 5 6 7 8 


Р 

СМ 

в 

п 

с 

Ц-2А 

Т 

н 

Как видно из таблицы, каждый из аппаратных шкафов содер¬ 
жит блоки питания БА и БК. 

Рассмотрим вкратце назначение каждого аппаратного шкафа и 
входящих в него блоков в отдельности. 

Телепередатчик — шкаф Р (рис. 16) предназначен: 

— для автоматического преобразования напряжений, пропор¬ 
циональных координатам А, К и Я цели, в кодовые комбинации, 
пригодные для отправки в линию связи; кроме того, шкаф Р 
осуществляет автоматическое кодирование и передачу информации 
о принадлежности цели, ее дополнительных характеристик, команд 
и донесений; 

— для управления работой индикаторов и первичным смесите¬ 
лем —■ шкафом СМ. 

Основные функции входящих в него блоков: 

— блок распределительного механизма РР управляет про¬ 
цессом кодирования и отправки информации в линию связи, рабо¬ 
той индикаторов и шкафа СМ; 

— блок камертонного генератора ОК служит для стабилиза¬ 
ции скорости вращения приводного двигателя распределительного 

34 


% 

РР КО ОШ ОК ОЛ ОН БА БК 

СМ СГ ГП-1А ГЗ БПП БСМ БА БК 

КП КП КП БА БА БК 

ПР КО ПК КС ПД ПН БА БК 

СР СК ГЗ СН ПИ КУ БА БК 

КУ-ІА БЗ КУ-ІА КУ-ІА БР БР БА БК 

ТКИ ТКП ТКП ТКП ТКП БА БК 

НС НВ НС НС НС НС • БА БК 


Наименование 

шкафа 



Рис. 15. Каркас аппаратного шкафа ^ Рис, 16. Телепередатчик (шкаф Р) 
(цифрами 1—8 обозначены номера 

отсеков) 
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механизма; кроме того, в блоке ОК территориально расположены 
некоторые элементы схемы релейной автоматики; 

блок шифратора плоскостных координат ОШ осуществляет 
кодирование координатных напряжений ІІ Х и 0 У ; 

— блок шифратора высоты ОН осуществляет кодирование на¬ 
пряжения ІІ Н при передаче высоты с индикатора ИСК-Ѵ; 

— блок формирования выходного сигнала ОЛ на некоторое 
время запоминает кодовую комбинацию с последующим преобра¬ 
зованием ее в калиброванные по длительности телеграфные по¬ 
сылки; 

— блок контрольного осциллографа КО предназначен для про¬ 
верки работы и настройки блоков телепередатчика. 

Стойка кольцевого опроса — блок С$Э-1А позволяет увели¬ 
чить число индикаторов, с которых может вестись передача при 
использовании одного шкафа Р, до десяти. Конструктивно блок 
СО- ІА выполнен в виде подвесной коробки. 

Первичный смеситель — шкаф СМ (рис. 17) дает возможность 
осуществить сопряжение радиолокационной станции с первичны¬ 
ми индикаторами аппаратуры АСПД-1 и совмещение на экранах 
этих индикаторов первичной и вторичной обстановок. 

Назначение блоков шкафа СМ: 

— блок смесителя координатных напряжений (СМ) служит 
для замешивания информации от вторичных источников; 

^блок синхрогенератора (СГ) управляет совмещением пер¬ 
вичной и вторичной обстановок, обеспечивая их поочередное вос¬ 
произведение на экранах индикаторов; 

— блок генератора пилообразного напряжения (ГП) выраба¬ 
тывает напряжение для создания развертки на экранах индика¬ 
торов; 

блок сервомеханизма (БСМ) обеспечивает синхронное и 
синфазное вращение развертки на экранах первичных индикаторов 
по отношению к антенне РЛС; 

блок БПП служит для питания генератора пилообразного 
напряжения; 

— блок генератора знаков (ГЗ) обеспечивает возможность 
«написания» на экранах индикаторов цифр и условных знаков. 

Шкаф согласующих устройств — шкаф В (рис. 18) позволяет 

увеличить число индикаторов, на которое можно нагрузить РЛС 
от 3-х до 33-х. 

Назначение блоков катодных повторителей КП, входящих в его 
состав, — усиление выходных сигналов РЛС. 

Телеприемник — шкаф П (рис. 19) предназначен для автома¬ 
тической дешифрации информации, поступающей с линии связи. 

Блоки шкафа П выполняют следующее: 

блок распределительного механизма ПР осуществляет вре¬ 
менное управление процессом декодирования и работой шкафа 
в целом; 
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Рис. 18. Шкаф согласующих уст¬ 
ройств (шкаф В) 

і 
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— блок приемного камертонного генератора ПК вырабаты¬ 
вает опорное напряжение для стабилизации скорости вращения 
приводного двигателя блока ПР, при этом обеспечивается автома¬ 
тическая подстройка частоты этого напряжения под частоту ка¬ 
мертонного генератора блока РР. Кроме того, в состав блока вхо¬ 
дит схема регенерации поступающих сигналов; 

— блок дешифратора плоскостных координат ПД преобразо¬ 
вывает кодовые комбинации координат X и У в соответствующие 
координатные напряжения ІІ Х и Ѵ у \ 

блок дешифратора высоты ПН преобразовывает кодовые 
комбинации Н в координатное напряжение Ѵ н и осуществляет де¬ 
шифрацию кодовых значений цифр; помимо этого, в состав блока 
входит схема, обеспечивающая синфазное вращение двигателя 
блока ПР с двигателем блока РР; 

— блок преобразователя координат КС осуществляет пересчет 
координатных напряжений Ѵ х и ІІ У к единой системе приемного 
пункта. 

Блоки вторичного смесителя — шкафа С (рис. 20) выполняют 
следующее: 

— блок распределительного механизма смесителя СР управ¬ 
ляет очередностью выдачи информации с выходов телеприем¬ 
ников; 

блок смесителя по координатам X и У СК замешивает коор¬ 
динатные напряжения II х и 1) у от различных источников инфор¬ 
мации; 

блок смесителя по высоте СН замешивает напряжения ІІ Н ; 

блок формирования импульсов подсвета ПИ формирует им¬ 
пульсы подсвета, необходимые для воспроизведения различных 
сигналов на экранах вторичных индикаторов; 

— блок СР управляет процессами смешивания напряжений 
вторичных сигналов и формирования их импульсов подсвета; 

— блок умножителя напряжений координат ІІ Х и ІІ У КУ* поз¬ 
воляет изменять их масштаб. 

Назначение блока ГЗ, входящего также в состав шкафа СМ, 
пояснено выше. 

Шкаф общестанционного питания и разделительно-преобразу- 

ющих устройств шкаф Ц-2А (рис. 21) выполняет следующие 
функции: 

вырабатывает эталонное напряжение —75 в для стабилиза¬ 
ции напряжений блоков питания БА, БК, БПИ (блок БЗ); 

вырабатывает постоянное напряжение +48 в для питания 
всех реле (два блока БР); 

осуществляет преобразование и разделение координатных 
напряжении ІІ Х и ІІ У , поступающих с выходов телеприемников 
параллельно на несколько смесителей (три блока КУ-ІА). 

В том случае, когда нет необходимости в преобразовании мас¬ 
штабов координат Хи К, поступающих от удаленных источников, 
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Рис. 19. Телеприемник 
(шкаф П) 
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Рис. 20. Вторичный смеситель 
(шкаф С) 
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Рис. 21. Шкаф общестанционного пита¬ 
ния и разделительно-преобразующих 
устройств (шкаф Ц-2А) 


Рис. 22. Шкаф разделительных 
устройств (шкаф Т) 


вместо шкафа Ц-2А используется 
шкаф Ц. В шкафу Ц отсутствуют 
блоки КУ-ІА. 

Шкаф разделительных уст¬ 
ройств— шкаф Т (рис. 22) осуще¬ 
ствляет разделение напряжений 
вторичных сигналов на два само¬ 
стоятельных канала без преобра¬ 
зования их масштабов (пять бло¬ 
ков катодных повторителей ТКП). 

Шкаф автоматического сопро¬ 
вождения координат целей высо¬ 
той — шкаф Н (рис. 23) обеспечи¬ 
вает автоматическое сопровожде¬ 
ние плоскостных координат деся¬ 
ти целей, передаваемых с инди¬ 
каторов иск, ипп, ИПН-1, ивн 

значениями их высоты. 

В состав шкафа Н входят, по¬ 
мимо блоков питания БА и БК, 
пять блоков сравнения координат 
целей НС и блок автоматическо¬ 
го сброса высоты НВ. 

§ 3. ЭЛЕКТРОННО-ОПТИЧЕСКИЙ 
ПЛАНШЕТ (ШКАФ Э) 

Электронно-оптический план¬ 
шет (рис. 24) предназначен для 
отображения и продолжительной 
фиксации на карте — экране об¬ 
щей воздушной обстановки, при¬ 
нятой по трактам аппаратуры 
АСПД-1 от нескольких источнИ' 
ков информации (до десяти). 

Размеры экрана позволяют ра¬ 
ботать с измерительными прибо¬ 
рами, что наряду с достаточно 
длительным хранением информа¬ 
ции обеспечивает возможность 
решения общей воздушной обста¬ 
новки. Для удобства работы на 



Рис. 23. Шкаф автоматического со¬ 
провождения координат целей высо¬ 
той (шкаф Н) 


экран планшета может накладываться контурная карта данного 
района, отпечатанная на прозрачной чертежной бумаге типа пер¬ 
гамин. 


Обстановка на экране планшета отображается в виде трасс 
целей с указанием их характеристик с помощью различных ком¬ 
бинаций цифр. 
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Для более быстрого обнаружения на экране планшета новых 
появившихся отметок может быть использован экран индикатора 
блока ЭК, входящего в состав шкафа. Этот же индикатор может 
работать в режиме индикатора высоты, дополняя характеристику 
отметок целей, высвечиваемых на экране планшета, значениями их 
высот. 

Планшет может работать как в режиме телекарандаша, бла¬ 
годаря чему имеется возможность управления боевым расчетом 
данного командного пункта, так и в режиме передачи данных на 
другие пункты, для чего к нему придается специальная стойка. 



Рис. 24. Электронно-оптический планшет (шкаф Э) 


Конструктивно планшет выполнен в виде двух литых силумино- 
вых частей — стола и приборного шкафа, — которые после монта¬ 
жа составляют одно целое. Внутри стола на специальной пло¬ 
щадке установлен блок электронно-лучевой трубки планшета ЭТ. 
В качестве электронно-лучевой трубки использован скиатрон типа 
10ЛМ2Г с темновой записью и длительным послесвечением. Внутри 
стола размещены также два осветителя экрана скиатрона (ртут¬ 
ные лампы сверхвысокого давления мощностью 250 вт •— 
СВДШ-250) и проекционная оптическая система, состоящая из све¬ 
тосильного объектива и зеркала. Система обеспечивает проекти¬ 
рование изображения с экрана скиатрона на рабочий экран план¬ 
шета, изготовленный из толстого органического стекла. 


42 


Рядом с дверцами установки блока ЭТ расположена рукоятка 
включения элегической печи, с помощью которой можно менять 
температуру экрана скиатрона, а следовательно, и время хране- 

""Ѵа 0 ли а „«оГ„а И „ а ел Н „ еМ прибор„ого шкафа „ад экраном планшета 

Ра3 ТТыГод™Г™„ е ™ б л Л ь 0 “коо Р д„„а Т „ь,х „ знаковъ напряже- 

ний ЭУ; 

— смеситель импульсов подсвета сНі, 

— блок индикатора ЭК или блок индикатора высоты ЭН 

, — левая и правая панели, на которых установлены приборы 

включения и контроля работы планшета. „« отт 

Слева от экрана к столу крепится пульт управления телекар ш- 

дашами ДП, справа от экрана к столу — координатный Д атчи 
телекарандашей ДЭ. На левой стороне приборного шкафа распо¬ 
ложены блоки питания БА и БШ, аналогичные соответствующим 
блокам индикатора ИПН-1, блок БШ служит для питания элек- 

тоонно- лучевой трубки блока ЭК (ЭН). 

На правой стороне приборного шкафа установлены следую- 

щие блоки: „ ст - т 

— блок поджига и питания осветителей ЫІ; . 

— высоковольтный блок питания скиатрона БВ-2, вырабаты¬ 
вающий напряжение +24 кв\ 

— блок питания БЭ, обеспечивающий питание планшета ста¬ 
билизированными напряжениями —120 в, +120 в, + 1би в +/цц , 
а также вырабатывающий стабилизированное переменное напряже 
ние 6 3 б для питания накальных цепей блока ЭУ. 

В 'состав стойки, обеспечивающей возможность передачи дан¬ 
ных с планшета, входят блок накопителя координатных напряже¬ 
ний ДЗ-1А и пульт ДХ-1А, которые подобны блоку ДЗ и пульту ДА 
индикаторов. При измерении и передаче данных используется блок 
ДЭ. При этом возможность работы планшета в режиме телекаран- 

даша не исключается. 


ч 
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Глава IV 

ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ПЕРВИЧНОЙ ОБСТАНОВКИ 

§ 1. ПРИНЦИП ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ПЕРВИЧНОЙ 

ОБСТАНОВКИ 

На первичных индикаторах АСПД-1 отображаются все радио¬ 
локационные сигналы в полярной системе координат (эхосигналы, 
масштабные метки и др.). В результате на экранах создается пер¬ 
вичная обстановка, которая анализируется оператором, и осуществ¬ 
ляется обнаружение отметок, после чего производится полуавтома¬ 
тический съем координат этих отметок. Одновременно с первичной 
обстановкой на экранах может воспроизводиться и вторичная об¬ 
становка в прямоугольной системе координат. 

В данной главе будут рассмотрены все процессы, связанные 
с воспроизведением первичной обстановки. 

В качестве индикатора используется электронно-лучевая трубка 
45ЛМ1 с магнитным отклонением луча. На горловине трубки рас¬ 
полагаются неподвижные отклоняющие катушки: одна пара кату¬ 
шек для отклонения луча по оси X, другая — по оси У. 

Использование такой отклоняющей системы в индикаторе поз¬ 
воляет воспроизводить на экране сигналы, поступающие в прямо¬ 
угольной системе координат. С помощью этих же катушек для вос¬ 
произведения на экране сигналов РЛС создается радиально-круго¬ 
вая развертка дальности, азимут которой изменяется синхронно и 
синфазно с вращением антенны РЛС. Функциональная схема аппа¬ 
ратуры, обеспечивающая воспроизведение на экранах индикаторов 
АСПД-1 сигналов РЛС, изображена на рис. 25. 

На вход генератора пилообразного напряжения поступают им¬ 
пульсы запуска (ИЗ) РЛС. Пилообразное напряжение, вырабаты¬ 
ваемое генератором, стабилизируется по длительности масштаб¬ 
ными отметками дальности РЛС. С выхода генератора это напря¬ 
жение подается на статорную обмотку синусно-косинусного вра¬ 
щающегося трансформатора, ротор которого приводится во враще¬ 
ние электродвигателем следящего привода. На вход усилителя сле¬ 
дящей системы поступают напряжения с сельсин-датчиков ({/ г0 , 
^то), механически связанных с антенной РЛС. Кроме того, на вход 
следящей системы подается опорное напряжение (і/ 0 ). Благодаря 




этому ротор трансформатора вращается синхронно с антенной 
РЛС, а пилообразные напряжения 1) хи и Ѵ уи , снимаемые с ротор¬ 
ных обмоток трансформатора, оказываются модулированными по 
амплитуде по закону синуса и косинуса соответственно (рис. 26). 
С роторных обмоток трансформатора напряжения 11 хт Ѵуп через 
соответствующие усилители подаются на отклоняющие катушки. 
В результате на экране индикатора создается развертка дальности, 
вращающаяся синхронно и синфазно с вращением антенны РЛС. 


Отметки 



Рис. 25. Упрощенная функциональная схема аппаратуры воспроизведения 

первичной обстановки 
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Рис. 28. Эпюры напряжений на выходе синус¬ 
но-косинусного вращающегося трансформатора 


Для формирования подсвета радиолокационных сигналов слу¬ 
жит смеситель подсветов, на вход которого поступают импульсы 
подсвета пилы, вырабатываемые в генераторе пилообразного на¬ 
пряжения, и сигналы РЛС. 

Таким образом, на экране индикатора в полярной системе коор¬ 
динат будет воспроизведена воздушная обстановка по данным 
РЛС, сопряженной с аппаратурой АСПД-1. 
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§ 2. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА ИНДИКАТОРНОЙ АППАРАТУРЫ 

И АППАРАТУРЫ СОПРЯЖЕНИЯ 

Функциональная схема, поясняющая взаимодействие блоков и 
каскадов индикаторной аппаратуры и аппаратуры сопряжения при 

воспроизведении на экране индикатора первичной обстановки, изо¬ 
бражена на рис. 27. ! 

Для воспроизведения первичной обстановки используются: 

— унифицированный индикатор «Звезда»; 

— шкаф СМ (блоки ГП, БСМ, БПП); 

— шкаф В. 

В состав индикатора «Звезда» входят следующие блоки: 

блок трубки индикатора ИТ, обеспечивающий воспроизведе¬ 
ние сигналов РЛС; 

— два одинаковых блока выходных усилителей ИУ, предназна¬ 
ченных для создания токов, пропорциональных входным напряже¬ 
ниям (на схеме изображен один блок ИУ Х ); 

—• блок импульсов подсветов ИП, в котором замешиваются все 
импульсы подсветов; 

блок питания БПИ, вырабатывающий стабилизированные 
напряжения +200 в , —150 в, —250 в; 

— блок питания БП-600, предназначенный для питания выход¬ 
ных усилителей нестабилизированным напряжением +600 в. 

Для управления работой индикатора служит шкаф СМ, кото¬ 
рый при воспроизведении первичной обстановки вырабатывает на¬ 
пряжения, необходимые для создания радиально-круговой разверт¬ 
ки на экране индикатора. 

Для этого в шкафу СМ имеются: 

блок генератора пилообразного напряжения ГП, в котором 
вырабатываются пилообразное напряжение и импульс засвета пря¬ 
мого хода луча на экране трубки; 

— блок сервомотора БСМ, предназначенный для синхронного 
и синфазного вращения ротора синусно-косинусного вращающегося 
трансформатора с антенной РЛС; синусно-косинусный трансфор¬ 
матор модулирует по закону зіп р и соз р пилообразное напряже¬ 
ние развертки, что обеспечивает радиально-круговое вращение ее; 

— блок питания БПП, обеспечивающий анодные и накальные 
цепи блока ГП стабилизированным напряжением +300 в —300 в 
— 150 в, —6,3 в. 

Основное назначение шкафа В — усиление сигналов РЛС па 
мощности. Шкаф В состоит из трех идентичных блоков катодных 
повторителей (КП-1, КП-2, КП-3), каждый из которых позволяет 
подключить к РЛС не более десяти индикаторов. 

Блок ГП. Импульсы запуска с выхода каскада, собранного на 
лампе Л9 блока КП-1, подаются на схему расширения импульсов, 
состоящую из кипп-реле и катодного повторителя (Л2, ЛЗ) блока 
ГП. Эта схема вырабатывает импульсы отрицательной полярности, 
длительность которых определяется положением переключателя В2 
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и соответствует развертке, пропорциональной дальности либо 
150 км, либо 300 км. В небольших пределах регулировка длитель¬ 
ности расширенного импульса осуществляется с помощью потен¬ 
циометра К20 (К19) (ДАЛЬН.). Для обеспечения постоянной дли¬ 
тельности пилообразного напряжения в схеме расширения приме¬ 
нена стабилизация заднего фронта расширенного импульса. Для 
этого на схему расширения подаются 50 км отметки дальности че¬ 
рез каскад отсечки (Л1) с выходного каскада усиления 50—100 км 
отметок дальности (Л 13) блока КП-1. Каскад отсечки служит для 
ограничения по амплитуде 50 км отметок, чем исключается влияние 
нестабильности амплитуды масштабных меток на длительность им¬ 
пульсов схемы расширителя. Регулировкой АМП. МЕТ. подбирает¬ 
ся уровень ограничения. 

Расширенный импульс с выхода катодного повторителя (ЛЗа) 
подается на сетку лампы ключевого каскада (Л4а). В исходном со¬ 
стоянии лампа Л4а открыта, в результате чего за счет делителя на¬ 
пряжения, состоящего из сопротивлений Н16, К18 и внутреннего 
сопротивления лампы Л4а, создается потенциал, близкий к нулю,, 
на правой обкладке конденсатора С9. С поступлением импульса 
с расширителя лампа ключевого каскада закрывается и конденса¬ 
тор С9 начинает заряжаться от источника питания +300 в через 
сопротивления К16, К18 и К26 (К25), благодаря чему создается 
пилообразное напряжение. С помощью переменного сопротивления 
К26 (К25) регулируется начальный уровень (пьедестал) пилооб¬ 
разного напряжения. С конденсатора С9 напряжение подается на 
двухкаскадный усилит ель (Л28) и выходной катодный повторитель 
(Л4б). Для улучшения линейности пилообразного напряжения раз¬ 
ность потенциалов на сопротивлении К18 поддерживается постоян¬ 
ной за счет того, что с ростом амплитуды пилообразного напряже¬ 
ния на входе усилителя (Л28) по такому же закону растет напря¬ 
жение и на нагрузке (КЗО—К34) катодного повторителя (Л4б). 
С катодной нагрузки через сопротивление К28 напряжение прикла¬ 
дывается к средней точке делителя, состоящего из сопротивлений 
К16 и К18. Таким образом, на сопротивлении Н18 будет поддержи¬ 
ваться постоянное падение напряжения во время заряда конденса¬ 
тора С9, а следовательно, и ток заряда будет постоянным. 

С помощью переменного сопротивления К36 (ЛИН.), регули¬ 
руется линейность пилообразного напряжения. С движка потенцио¬ 
метра К34 (КЗЗ) напряжение пилообразной формы подается на 
каскады усиления (Л5б, Л6, Л7). Переменные сопротивления К31, 
КЗЗ и К32, К34 позволяют регулировать амплитуду пилообразного 
напряжения. Нагрузкой выходного каскада (Л7) служит статор¬ 
ная обмотка синусно-косинусного трансформатора ВТ1. С ротор¬ 
ной обмотки этого трансформатора снимается напряжение отрица¬ 
тельной обратной связи, которое подается в цепь катода усилителя, 
собранного на лампе Л5б. Поворотом ротора ВТ1 можно регули¬ 
ровать величину отрицательной обратной связи во время настрой¬ 
ки блока. 



С выходного каскада (Л7) пилообразное напряжение подается 
еще и на статорную обмотку вращающегося трансформатора Трі, 
находящегося в блоке БСМ. Ротор трансформатора Трі вращается 
синхронно с вращением антенны РЛС. На его обмотках, сдвинутых 
одна относительно другой на 90°, индуктируются два пилообразных 
напряжения, амплитуда которых изменяется по закону синуса и ко¬ 
синуса угла поворота антенны РЛС. Эти пилообразные напряже¬ 
ния с роторных обмоток Трі подаются обратно в блок ГП на схемы 
усиленных катодных повторителей УКД X и У КД У через переклю¬ 
чатель контроля В4. Чтобы пилообразное напряжение начиналось 
всегда с нуля и начало совпадало бы во времени с импульсом за¬ 
пуска РЛС, необходимо его фиксировать. Для фиксации исполь¬ 
зуется с^ фиксации уровня, собранная на лампах Л9—ЛЮ и 
Ліо Л19. Управление этой схемой осуществляется через фазоик 
вертор (Л8) импульсами, снимаемыми с расширителя (Л2). Со 
схемы расширения импульсы подаются на фазоинвертор, с анодов 
котопого два разнополярных импульса через катодные повторители 



мат х п у нагп 
из 6л. Бем 


Рис. 28. Упрощенная схема фиксации 

уровня 

(Л9, ЛЮ) и диод Л15 поступают на две мостовые схемы, выполнен¬ 
ные на диодах Л16—Л19 (рис. 28). Эти диоды запираются, в ре¬ 
зультате чего пилообразные напряжения с трансформатора Трі 
блока БСМ подаются через конденсаторы С22 и С20 на схемы УКП 
блока ГП. Во время обратного хода пилообразного напряжения, 
когда импульсы с расширителя не подаются на инвертор, диоды 
мостовой схемы открываются (наступает баланс моста) и на об¬ 
кладках конденсаторов С20 и С22 устанавливается нулевой потен¬ 
циал. Схема УКП обеспечивает неискаженную передачу пилообраз¬ 
ных напряжений в блоки ИУ. г 
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Блок БСМ. Как уже было сказано выше, блок БСМ предназна¬ 
чен для синхронного и синфазного вращения ротора трансформато¬ 
ра Трі с антенной РЛС. В блок БСМ входят два сельсин-трансфор¬ 
матора (М1 и М2), схема сервоусилителя (Л1—Л4), двухфазный 
асинхронный двигатель (М3) и синусно-косинусный трансформа¬ 
тор (Трі). 

Напряжения на статорные обмотки сельсинов М1 и М2 подают¬ 
ся с роторных обмоток сельсин-датчиков грубого и точного отсче¬ 
тов (ГО, ТО), находящихся в блоке главных датчиков РЛС. Ро¬ 
тор сёльсин-датчика грубого отсчета вращается со скоростью вра¬ 
щения антенны РЛС, а ротор сельсин-датчика точного отсчета вра¬ 
щается в 36 раз быстрее. Напряжения рассогласования с однофаз¬ 
ных роторных обмоток сельсинов М1 и М2 передаются на вход со¬ 
ответствующих каналов сервоусилителя. Усиленные сигналы рас¬ 
согласования подаются на обмотку управления двигателя типа 
АДП-262. Двигатель через редуктор вращает роторы сельсинов М1 
и М2, отрабатывая угол рассогласования между сельсин-датчиками 
РЛС и сельсин-трансформаторами М1 и М2. Одновременно двига¬ 
тель через редуктор Р вращает ротор трансформатора Трі со ско¬ 
ростью вращения антенны РЛС. 

Блок ИУ Х . Пилообразные напряжения, модулированные по амп¬ 
литуде по закону зіп р и соз р (р — угол поворота антенны РЛС), 
поступают на вход соответствующих блоков ИУ Х и ИУ у . 

Основное назначение блоков ИУ—создание тока в отклоняю¬ 
щей системе блока ИТ, пропорционального входным напряжениям. 
Каждый блок ИУ включает входные и коммутирующие каскады 
(Л2— Л6), выходные усилители (Л7, Л8, ЛЮ—Л14), анодный ста¬ 
билизатор тока (Л 15—Л23) и выпрямитель для питания экранных 
сеток ламп выходных усилителей (Д1—Д12) со стабилизатором на¬ 
пряжения (Л32—Л34). 

Пилообразное напряжение усиливается входными каскадами 
(Л2б, ЛЗ, Л4а), собранными по схеме дифференциального усили¬ 
теля. Первый каскад (Л2б, Л4а) собран по схеме симметричного 
дифференциального усилителя, а второй (ЛЗ)—по схеме несим¬ 
метричного дифференциального усилителя. В цепь катода ламп Л2 
и Л4а включен каскад (Л5а) стабилизатора тока. Выходные усили¬ 
тели работают как усилители тока. В цепь анода этих каскадов 
подключены анодные стабилизаторы тока и отклоняющие катушки 
электронно-лучевой трубки блока ИТ, 

Принцип работы основных элементов блока ИУ, обеспечиваю¬ 
щих создание тока в отклоняющих катушках, пропорционального 
входному напряжению, показан на рис. 29. Через отклоняющие ка¬ 
тушки на аноды выходных усилителей подается стабилизированное 
напряжение +200 в . Анодный стабилизатор тока питается напря¬ 
жением + 600 в. С катодов выходных усилителей через сопротивле¬ 
ния обратной связи К42 и К41 подается на второй вход лампы Л2 
напряжение обратной связи 11^ На первый вход поступает вход¬ 
ное напряжение. За счет глубокой отрицательной связи и большого 
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коэффициента усиления усилителя получается равенство величин 

Анодный ток выходного усилителя / л равен сумме токов. 

і л = і к1 і к 2- 

Это получается благодаря тому, что экранные сетки исходного 
усилителя питаются от автономного выпрямителя (Д1 Д12). 

Ток через отклоняющие катушки / К ат> как видно из рис. Іо 7 

равен 

; _; і_ ; ^-— г.,)- 

Он будет пропорционален входному напряжению если 

і ? = / а . Для выполнения этого условия аноды выходного усилителя 
питаются от анодного стабилизатора тока, а на катод подается на- 



Рис. 29. Упрощенная блок-схема блока ИУ 


пряжение —150 в от стабилизированного источника. Переменным 
сопротивлением К84 подбирается ток к 2 таким образом, чтобы 

К2 В результате получается, что ток в отклоняющих катушках 
строго пропорционален входному напряжению и равен 




Величину обратной связи, а следовательно, и масштаб разверт¬ 
ки можно изменять путем шунтирования сопротивлении Р41 (К44) 
с помощью контактов реле Р1 (рис. 27). Питание на обмотку реле 
подается через специальный тумблер В1, расположенный в блоке 
ИТ. Переменные сопротивления Р41 и К43 позволяют регулировать 
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в небольших пределах напряжение обратной связи. Для контроля 
цепей служат переключатель В1 и тумблер В2. При контроле блока 

входные напряжения отключаются и проверка Дон 

подачи на входные каскады напряжении либо +30 в, либо ацв, 
снимаемых с сопротивления Р34 (при включенном тумблере В2). 

Блок ИП. Все сигналы подсветов, поступающие как от иль, 
а также от шкафа СМ, замешиваются в блоке ИП. 

На блок ИП от РЛС подаются следующие сигналы: 

— эхо вертикального канала; 

— эхо наклонного канала; 

— эхо дециметрового канала; 

— опознавание; 

— активного ответа; 

— отметки дальности 10, 50 и 100 км , 

— 5° и 30° отметки азимута. 

От шкафа СМ подаются следующие сигналы: о 

_ импульсы подсвета сигналов телекарандашеи (1І1і\- , 

птк-п. птк-ш); ттгп . 

—■ импульсы подсвета контрольных точек (Ш\і), 

— импульсы подсвета сигналов трассы, команды и характери¬ 
стики (ПТ, ПК, ПХ); /гтмтто- 

— импульсы подсветов местного телекарандаша (ПМПЧ), 

— сигналы управления («упр. ПМТК», «строб + 120 в»); 

_ импульсы подсвета развертки индикатора И1111. 

Блок ИП состоит из следующих основных элементов: 

— входные цепи сигналов РЛС; о „ 

— входные цепи сигналов подсвета вторичной оостановки, 

— усилители сигналов подсвета; 

— коммутирующие цепи и каскады; 

— субблок выпрямителя. 

Эхосигналы и масштабные отметки РЛС, а также импульсы 
подсвета сигналов вторичной обстановки поступают через входные 
цепи блока на каскады усиления сигналов только в том случае, ко¬ 
гда на коммутирующие устройства подаются соответствующие от¬ 
пирающие или запирающие коммутационные импульсы. 

Входными цепями сигналов РЛС служат сопротивления 

^51 _^ 67 . Сигналы РЛС через входные цепи подаются на сетку 

лампы ЛІ усилительного каскада. Отпирание входа этого каскада 
происходит только тогда, когда закрывается лампа Л8б при по- 
стѵплении на ее сетку импульсов ИПП от блока ГП. Усиленные 
каскадами усиления (Л4, Л5) сигналы РЛС подаются на управ¬ 
ляющий электрод трубки блока ИТ. - • 

Импульсы подсветов (ИП) сигналов телекарандашей поступают 
через входные цепи сигналов АСПД-1 и устройства коммутации на 
усилитель, собранный на лампе Л2. На эту же лампу подаются им¬ 
пульсы ПМТК но только в том случае, когда на коммутирующим 
каскад (Л6) поданы сигналы ИИ МТК и «упр. ПМТК». Импульсы 
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ПХ, ПК, ПТ поступают на усилительный каскад (ЛЗ), если одно¬ 
временно на этот каскад подается импульс «строб +120 в». 

Блок ИТ. Все импульсы подсветов с выхода блока ИП посту¬ 
пают на управляющий электрод электронно-лучевой трубки бло¬ 
ка ИТ. 

В состав блока входят следующие элементы: 

— электронно-лучевая трубка с электромагнитной отклоняю¬ 
щей системой (45ЛМ1); 

— выпрямитель +700 в ; 

— выпрямитель +12 кв с каскадами стабилизации; 

— генератор 8—15 кгц источника питания +12 кв\ 

— каскад фокусировки. 

На отклоняющие катушки Б подаются из блока ГП токи, соз¬ 
дающие радиально-круговую развертку. Катушки отклоняющей си¬ 
стемы зашунтированы сопротивлениями К15—К18 для ослабления 
колебательных процессов в них. С помощью переменных сопротив¬ 
лений' Ц7 и К8 регулируется величина тока в отклоняющих катуш¬ 
ках. 

На выпрямитель +12 кв подается напряжение частоты 8— 
15 кгц от специального генератора. Выходное напряжение выпря¬ 
мителя + 12 кв стабилизировано как по нагрузке, так и по питаю¬ 
щим напряжениям выпрямителя. С помощью переменного сопро¬ 
тивления К2 регулируется яркость на экране трубки. При формиро¬ 
вании цифровых знаков на катушки ІЛ подаются синусоидальные 
напряжения из блоков ИУ. Фокусирующий каскад позволяет изме¬ 
нять величину тока, протекающего по фокусирующей катушке Ь2. 

Блоки питания. Для питания каскадов индикатора «Звезда» на¬ 
пряжениями +200 в , +300 в, —150 в, —250 в и ~6,3 в служит 
блок БПИ. Блок БП-600 обеспечивает питание блоков ИУ напря¬ 
жением + 600 в. 

Стабилизированные напряжения +200 б, —150 в и —250 в мо- 
■ гут изменять свои номиналы не более 0,1% П Р И изменении питаю¬ 
щей сети в пределах ±20 в. В состав блока БПИ входят каскады 
стабилизации напряжения +200 в (Л1, Л2), каскады стабилиза¬ 
ции напряжения —150 в (ЛЗ—Л6), выпрямитель и стабилизатор 
напряжения —250 в (Д1 — Д12, Л7, Л8) и схема управления бал¬ 
ластным сопротивлением (Л9, ЛЮ). Выпрямители +200 в и —150 в 
‘расположены в блоке ИП. Схема управления балластным сопро¬ 
тивлением является дополнительной нагрузкой в цепи отклоняю¬ 
щих катушек блока ИТ и служит для предохранения катушек от 
перегрузок. 

В блоке имеется вольтметр ИП-1, предназначенный для контро¬ 
ля выходных цепей напряжений +200 в и —150 в. Проверка про¬ 
изводится методом сравнения с эталонным напряжением. Эталон¬ 
ным напряжением для источника —150 в служит внешнее опорное 
напряжение —75 б, а для цепи +200 в — напряжение —150 в. 

Блок БП-600 включает выпрямитель (Д1 —Д8) и фильтр (Дрі, 

С1 —СЗ). 
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Блок БПП служит для питания ламп блока ГП постоянным гг 
переменным напряжением. В блоке БПП вырабатываются стаби¬ 
лизированные напряжения +300 в , —150 в , —300 в и ~6,3 в. Кро¬ 
ме того, вырабатывается нестабилизированное напряжение ~6,3 в . 

Каждый источник стабилизированного постоянного напряжения 
состоит из выпрямитеіія, фильтра и электронного стабилизатора. 
В источник переменного стабилизированного напряжения ~6,3 в 
входят дроссель Др 1 с подмагничиванием, регулирующая лампа Л9 
и управляющая лампа ЛЮ. В качестве опорного напряжения ис¬ 
пользуется напряжение —150 в. Режим схемы стабилизации регу¬ 
лируется потенциометром К45 (РЕГ. СТ. НАК). 


* 
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Глава V 


ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ВТОРИЧНОЙ ОБСТАНОВКИ 

НА ПЕРВИЧНЫХ ИНДИКАТОРАХ 

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

По данным первичных индикаторов, отображающих воздушную 
обстановку в плане, может осуществляться полуавтоматическое из¬ 
мерение координат X и У целей. 

Для измерения координат на экране первичного индикатора соз¬ 
дается электронная отметка — маркер, которая в дальнейшем для 
сокращения будет обозначаться МТК (местный телекарандаш). Пу¬ 
тем совмещения МТК с отметкой цели, достигаемого оператором 
при помощи съемного устройства, измеряются координаты X и У. 

Таким образом, реализация избранных в аппаратуре методов 
измерения координат связана с необходимостью воспроизведения 
на экранах индикаторов, кроме первичной обстановки, еще и от¬ 
меток МТК. 

Кроме того, на экранах первичных индикаторов может воспро¬ 
изводиться воздушная обстановка, информация о которой посту¬ 
пает от удаленных источников по линиям АСПД-1 (вторичная об¬ 
становка). Информация о координатах X и У целей в этом случае 
выдается на индикатор в виде напряжений Ѵ х и 1} у , пропорцио¬ 
нальных соответствующим координатам. Другими словами, вторич¬ 
ная обстановка воспроизводится в прямоугольной системе коорди¬ 
нат в отличие от первичной, воспроизводимой в полярной системе 
координат. 

Для согласования полярной и прямоугольной систем координат 
и для контроля за правильностью согласования в процессе работы 
аппаратуры на экраны индикаторов заводятся периодически появ¬ 
ляющиеся контрольные точки (КТ), обозначающие юг, север, во¬ 
сток, запад и центр экрана. 

В отображении на первичных индикаторах отметок МТК, коор¬ 
динат целей и контрольных точек общим является то, что в каждом 
из перечисленных случаев необходимо прекращать поступление на¬ 
пряжений радиально-круговой развертки на усилители отклоняю¬ 
щих катушек. К усилителям на это время должны подключаться 
координатные напряжения {/цели, V мтк И ІУкт- 
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Принцип совместного воспроизведения на экране первичного ин¬ 
дикатора отметки от РЛС и вторичного сигнала * может быть пояс¬ 
нен при помощи схемы и эпюр напряжений, показанных на рис. ЗУ 

и 31 соответственно. 
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Рис. 31. Эпюры напряжений к схеме рис. 30 

Начало формирования пилообразного напряжения Н тп и Ѵ ѵ п, 
«обеспечивающего развертывание луча трубки по дальности, как из- 

* Для первичного индикатора вторичными сигналами будем считать напря¬ 
жения определяющие координаты МТК (У-тк). КТ (Ѵ^) и отметки цели 

М _ _ _ттттЛлп^т отт ст тт лртѵтт я РТ ПТ ТТПѴГОГО ПѴНКТЙ» 
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вестно, совпадает с импульсом запуска РЛС, сопрягаемой с пер¬ 
вичным индикатором (эпюры а, б, в). Для воспроизведения вторич¬ 
ного сигнала необходимо на некоторое время прекратить подачу 
этих напряжений на усилители индикатора Ш х и ИУ у . Причем мо¬ 
мент отключения этих напряжений от усилителей не может быть 
произвольным, а должен совпадать с началом пилообразного на¬ 
пряжения или, что тоже самое, с импульсом запуска РЛС. В про¬ 
тивном случае на экране индикатора линии развертки и масштаб¬ 
ные метки будут иметь разрывы. Подключение пилообразных на¬ 
пряжений к усилителям должно совпадать по времени с началом 
следующего периода пилообразного напряжения. Следовательно, 
отключение развертывающих напряжений должно производиться на 
время, равное одному периоду следования импульсов запуска. 

Интервал времени, в течение которого разрешается воспроизве- 
дение данного вторичного сигнала, задается специальным устройст¬ 
вом временного управления, которое определяет также максималь¬ 
но допустимую частоту воспроизведения информации. В качестве 
такого устройства в аппаратуре используется ламельный распреде¬ 
литель блока РР телепередатчика *. Вырабатываемый ламельным 
распределителем сигнал управления исполнительным импульсом 
«упр. ИИ» определяет интервал времени, в течение которого разре¬ 
шается воспроизводить данную информацию. Скорость вращения 
щеток ламельного распределителя (один оборот за 66,6 мсек) поз¬ 
воляет получить частоту ~15 гц (эпюра г). Работа распредели¬ 
тельного механизма не синхронизирована с работой РЛС. Поэтому 
для точного определения момента времени отключения разверты¬ 
вающих напряжений необходимо устройство синхронизации, кото¬ 
рое будет вырабатывать исполнительный импульс (ИИ) по первому 
совпадению сигнала «упр. ИИ» и импульса запуска (эпюра д). Ис¬ 
полнительный импульс, воздействуя на усилители индикатора, за¬ 
прещает прохождение развертывающих напряжений и открывает 
входы усилителей по координатным напряжениям, поступающим 
с датчика вторичного сигнала. Понятие датчика вторичного сигнала 
условно. Датчиками вторичного сигнала можно считать съемное 
устройство, образующее координатные напряжения МТК, датчик 
контрольных точек, вырабатывающий координаты контрольных то¬ 
чек, и выходное устройство телеприемника, выдающее напряжения, 
определяющие координаты цели. 

Следует иметь в^виду, что отключение развертывающих напря¬ 
жений от усилителей приводит к потере радиолокационной инфор¬ 
мации. Поэтому исполнительные импульсы должны вырабатывать¬ 
ся синхронизирующим устройством лишь только при наличии вто¬ 
ричных сигналов. В отдельных случаях (например, информация 
о координатах целей) интервал времени между появлениями двух 
вторичных сигналов на выходе датчика значительно превосходит 


* Управление может также осуществляться и ламельным распределителем 
блока СР смесителя С. 
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период следования сигнала «упр. ИИ». Синхронизирующее уст¬ 
ройство сводит к необходимому минимуму число формируемых ис¬ 
полнительных импульсов, при этом работа его осложняется тем, что 
исполнительный импульс вырабатывается лишь при поступлении на 
вход синхронизирующего устройства сигнала управления («упр.»), 
который приходит с датчика вторичного сигнала лишь при условии 
наличия на его выходе информации для воспроизведения. 

Если напряжения ^вторичных сигналов имеют значения, приве¬ 
денные на эпюрах е и ж, то напряжения на выходах усилителей ин¬ 
дикатора будут соответствовать эпюрам зим. 

Формирование импульсов подсвета вторичных сигналов осу¬ 
ществляет устройство формирования импульсов подсвета, на вход 
которого также поступает импульс запуска РЛС. Ввиду того что 
подсвет должен обеспечиваться после завершения переходных про¬ 
цессов в отклоняющих катушках индикатора, вызванных подключе¬ 
нием вторичных напряжений, схема формирования вырабатывает 
импульс подсвета ИП задержанным относительно исполнительного 
импульса. 

Коммутацию импульсов подсвета в смесителе подсветов инди¬ 
катора осуществляет исполнительный импульс и сигнал <<ИКРП 
пилы». При наличии исполнительного импульса на входе смесителя 
запрещается прохождение сигналов подсвета первичной обстанов¬ 
ки (сигналы РЛС, «ИП пилы») и разрешается подсвет вторичной 
информации (ИП). 

Так как на первичных индикаторах необходимо воспроизводить 
МТК, КТ и отметки целей, то устройство временного управления 
вырабатывает за один цикл работы соответствующие сигналы уп¬ 
равления исполнительными импульсами, которые разнесены по вре¬ 
мени появления. 

§ 2. БЛОК-СХЕМА АППАРАТУРЫ КОММУТАЦИИ ВТОРИЧНЫХ 

СИГНАЛОВ 

На рис. 32 показана блок-схема аппаратуры, обеспечивающей 
коммутацию вторичных сигналов на первичных индикаторах*. 

Основным устройством схемы является блок синхрогенератора 
СГ, размещенный в шкафу СМ. 

В блоке СГ расположены два функциональных узла схемы, при¬ 
веденной на рис. 29: синхронизирующее устройство, давшее наиме¬ 
нование блоку, и устройство формирования импульсов подсвета 
вторичных сигналов. 


* Как было отмечено, временное управление (подача сигналов «упр. ИИ») 
осуществляется либо ламельным распределителем блока РР телепередатчика,, 
либо распределителем блока СР смесителя. Так как принципы взаимосвязи 
аппаратуры в обоих случаях аналогичны и характеристики блока СР описаны 
в гл. X, поэтому приведенная блок-схема аппаратуры отображает работу с бло¬ 
ком РР. Особенности работы аппаратуры коммутации при управлении со стороны 
блока СР также описаны в гл. X. 
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Ламельный распределитель блока РР вырабатывает следующие 
сигналы: 

— «упр. ИИ коор.», задающий интервал времени воспроизведе¬ 
ния отметок целей по данным телеприемников, общее число кото¬ 
рых не может превышать трех, или своего телепередатчика (сигна- 
“льі ббратного контроля); 

— «упр. ИИ МТК», задающий интервал времени воспроизведе¬ 
ния МТК на всех первичных индикаторах; 

— «упр. ИИ КТ», задающий интервал времени воспроизведе¬ 
ния КТ; 
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— «упр. ИИ ТК», задающий интервал времени, который может 
быть использован для удвоения частоты воспроизведения МТК. 

Вторичные сигналы на первичные индикаторы могут поступать 
от телеприемников, выходные сигналы которых определяют коорди¬ 
наты целей по данным удаленных источников информации, от сво¬ 
его телепередатчика, сигналы которого дублируют информацию, 
отправляемую в линию связи, и заводятся на первичные индикато¬ 
ры для обратного контроля, и от датчика контрольных точек. Кро¬ 
ме того, для каждого из первичных индикаторов вторичными сигна¬ 
лами являются напряжения датчика координатных напряжений 
(блок ДИ). 

Ввиду того что первичные индикаторы ИСК и ИПН-1 имеют 
идентичные датчики ДИ, выдающие координатные напряжения 
(Дмтк и ^умтк, на блок-схеме показан только один из индикато¬ 
ров (И). 

Пилообразные напряжения радиально-круговой развертки 13 Х п и 
Ѵ уп , импульс подсвета пилообразного напряжения ИКРП пилы и 
сигналы РЛС поступают на усилители Ѵ Ху Ѵ ѵ и смесители подсве¬ 
тов ИП индикатора. 

Моменты времени подключения каждого из вторичных сигналов 
к усилителям индикатора определяются соответствующими испол¬ 
нительными импульсами, вырабатываемыми блоком СГ. 

Исполнительные импульсы «ИИ коор.» вырабатываются при од¬ 
новременном наличии на входе блока СГ трех сигналов: импульса 
запуска РЛС, «упр. ИИ коор.» и «упр. коор.», свидетельствующего 
'О наличии информации на выходе телеприемников или телепередат¬ 
чика. 

На рис. 33 показаны эпюры, поясняющие формирование блоком 
СГ исполнительных импульсов. Моменты времени, в которые на 
выходе телеприемников или телепередатчика могут появиться сиг¬ 
налы «упр. коор.», задаются кулачками вала А распределителя. 
Так, во время замыкания контактов, управляемых кулачками К16 
и 1\32 (эпюра б), поступает сигнал вызова на выходное реле бло¬ 
ка ПН телеприемника № 1. При наличии информации на этом теле¬ 
приемнике выходное реле срабатывает и выдает сигнал «упр. 
коор.» (нулевой потенциал) на блок СГ. Длительность сигнала 
«упр. коор.» / упр определяется временем / ВО з> в течение которого бу¬ 
дет возбуждено выходное реле телеприемника, и параметрами реле 
(временем срабатывания / ср и временем отпускания / от )*. 

/упр /воз / Ср Ч” /от* 

В качестве выходного реле использовано быстродействующее 
реле типа РКН, имеющее ^ С р ^ 4 10 мсек и / 0 т = 7-*-9 мсек. То¬ 

гда /упр = /воз + [3-*- (—1 )]мсек. Если длительность замыкания цепи 
обмотки выходного реле будет определяться только длительностью 
замыкания К16 или К32, то / ВО з=20,7 мсек и, следовательно* 
/у П р = 23,7^- 19,7 мсек. Аналогичную длительность будут иметь и 
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апряжении 


другие выходные сигналы телеприемника. Для обеспечения надеж¬ 
ной работы аппаратуры воспроизведения информации длительность 
сигналов управления должна быть увеличена. 

Удлинение выходных сигналов телеприемника достигается за 
счет блокировки выходного реле через контакт, управляемый кулач¬ 
ком К35 (эпюра .в), который замыкается через 5—6 мсек после раз¬ 
мыкания контактов К32 или К16. За время (5—6 мсек), в течение 
которого обмотка выходного реле обесточена, реле отпустить не ус¬ 
певает, так как ? от = 7—9 мсек. Благодаря этому значение і ШО з до¬ 
водится до 69,7 мсек, а длительность выходных сигналов телепри¬ 
емника, в том числе и сигнала управления, — до 72,7 68,7 мсек 

(эпюра г). 

Эпюры рис. 32, б, в , г, поясняющие формирование сигнала «упр. 
коор.» первого телеприемника, приведены для случая, когда в мо¬ 
мент замыкания К32 имеется информация, а в момент замыкания 
К16 информация отсутствует. 

Аналогично осуществляется формирование сигналов управления 
второго (эпюры д, е , ж) и третьего (эпюры з, и , к) телеприемников. 

Сигнал «упр. коор.» на выходе телепередатчика (эпюра м) об¬ 
разуется при замыкании кулачка К38 (эпюра л), возбуждающего 

выходное реле блока ОК телепередатчика. 

При построении эпюр сигналов «упр. коор.» второго и третьего 
телеприемников предполагалось, что в моменты замыкания контак¬ 
тов К20 и К28 информация на выходах телеприемников отсутство¬ 
вала. 

Воспользовавшись эпюрами а (из РЛС), н («упр. коор.») и 
с («упр. ИИ»), можно построить эпюру «ИИ коор.» (эпюра ф). 
Ввиду того что отметка МТК при работе оператора за индикато- 
ром И всегда должна быть заведена на экран трубки, ИИ МТК 
(эпюра у) вырабатывается только при наличии совпадения «упр. 
ИИ МТК» (эпюра с) и ИЗ РЛС. Аналогично при совпадении двух 

сигналов вырабатывается и ИИ КТ (эпюра т). 

Так как нет необходимости в том, чтобы каждая из контроль¬ 
ных точек наблюдалась в виде точки неизменной яркости, частота 
их воспроизведения уменьшена по сравнению с частотой отобра¬ 
жения МТК- Это достигается тем, что сигнал «упр. ИИ КТ» с ла- 
мельного распределителя блока РР (эпюра п) подается на блок СГ 
не непосредственно с ламели распределителя РР, а через контакт, 
управляемый кулачком К21 (эпюра р) быстрого вала А, который 
разрешает прохождение сигнала только один раз за оборот вала 
(эпюра с). Если учесть соотношение скорости вращения вала А 
(один оборот за 533,3 мсек) и щеток ламельного распределителя 
(один оборот за 66,6 мсек), то нетрудно убедиться в том, что за 
время оборота вала А на ламельном распределителе будет ^образо¬ 
вано восемь сигналов «упр. ИИ КТ», один из которых пройдет на 
блок СГ. Благодаря этому частота воспроизведения контрольных 
точек уменьшается в восемь раз по сравнению с частотой воспроиз¬ 
ведения МТК, равной ~15 гц. Если при этом учесть, что количест- 
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во контрольных точек равно пяти, то частота появления каждой из; 
них будет в сорок раз меньше частоты воспроизведения МТ К и при¬ 
ближенно равна 0,4 гц. 

Сигнал ИИ ТК (эпюра х), вырабатываемый синхрогенератором,, 
может быть использован в качестве ИИ МТК для увеличения ча¬ 
стоты воспроизведения МТК. 

Кроме исполнительных импульсов МТК, КТ, координат и ТК,- 
синхрогенератор вырабатывает исполнительные импульсы пилооб¬ 
разного напряжения «ИИ пилы», которые получаются в результате- 
сложения во времени всех перечисленных выше исполнительных 
импульсов (эпюра ч). 

Исполнительные импульсы осуществляют коммутацию^сигналов, 
первичной и вторичной обстановки на выходе, усилителей индика¬ 
торов. 

Рассмотрим, как осуществляется коммутация сигналов вторич¬ 
ной обстановки на выходы усилителей ИУ Х и ИУ у индикатора И. 

Усилитель ИУ Х (ИУ у ) имеет вход по развертывающему пилооб¬ 
разному напряжению Ѵ х п (II уп) и два входа по напряжениям вто¬ 
ричных сигналов: ІІ Х МТ к (^умтк), которое подается с выхода потен¬ 
циометрического датчика ДИ, и II' х (И'у)* поступающее с выхода, 
смесителя блока СМ. 

Блок СМ обеспечивает поочередное подключение к усилителям 
координатных напряжений {У хк , II ук телеприемников и телепередат¬ 
чика или напряжений Ѵ х кт , ^укт с выхода датчика контрольных то¬ 
чек. В блоке имеются две идентичные схемы, каждая из которых, 
осуществляет разделение по времени подачи на индикатор входных 
напряжений по координате X или У. 

К схеме смесителя по координате X (У) подключены: объеди¬ 
ненный выход трех телеприемников и телепередатчика по коорди¬ 
натному напряжению 11 х к (II ук) и выход датчика контрольных то¬ 
чек по напряжению II х т (ІІукг)- 

Смеситель имеет два выхода: по координате А (ІІ' Х ) и по коор¬ 
динате У (II'у), — которые подключены к соответствующим усили¬ 
телям индикатора. 

Пилообразные напряжения проходят через ИУ Х и ИУ у на откло¬ 
няющие катушки индикатора тогда, когда на входе усилителен от¬ 
сутствует «ПИ пилы». Таким образом, «ИИ пилы» является снгна 
лом, запрещающим подачу пилообразных напряжений на катушки. 

Сигнал ИИ МТК совместно с «ИИ пилы» осуществляет комму¬ 
тацию напряжений МТК- При одновременном поступлении этих сиг¬ 
налов на усилители к индикатору подключаются напряжения ІІ Х мтк 

и ^умтк с датчика ДИ. 

Если «ИИ пилы» поступил на усилители и одновременно с этим 
на блок СМ подан «ИИ коор.» или ИИ КТ, то на индикатор для 
воспроизведения подаются напряжения II х и II у с выхода СМ. 

Сигналы ИИ КТ и «ИИ коор.» управляют работой смесителя- 
При поступлении на СМ ИИ КТ на его выходе (а значит, и на от¬ 
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клоняющих катушках) появляются напряжения ІІ Х = Л х ~ Дхкт ^ 
ІІ у =*ІІ г ѵ =ІІ уѴ п с датчика контрольных точек. 

В случае когда «ИИ пилы» поступает на ИУ Х и ИУ у одновремен¬ 
но с «ИИ коор.», подаваемым на СМ, к индикатору подключаются 
напряжения и Л у =ІІ'у=ІІук с телеприемников иля 

телепередатчика. 

Как было отмечено выше, в блоке СГ вырабатываются импуль¬ 
сы подсвета вторичных сигналов. На блок-схеме показаны выход¬ 
ные сигналы подсветов блока СГ: импульс общего кипп-реле под¬ 
света (ИКРП), импульс подсвета контрольных точек (ПКТ) и им¬ 
пульс подсвета координаты (ПТ) *. 

Все импульсы подсвета вырабатываются с задержкой на 1 — 
1,3 мсек относительно соответствующих исполнительных импульсов, 
а значит, и относительно момента подачи напряжений на отклоняю¬ 
щую систему индикатора, что необходимо для завершения в ней: 
переходных процессов (эпюры щ, ю, рис. 32). С такой же задерж¬ 
кой относительно «ИИ пилы» вырабатывается сигнал ИКРП (эпю¬ 
ра ш), используемый для подсвета МТК на индикаторах. 

Перечисленные импульсы подсвета подаются на блоки смесите¬ 
лей подсвета индикаторов. Туда же подведены и сигналы, ооеспе- 
чивающие подсвет первичной обстановки: «ИКРП пилы», сигналы 

РЛС (эхосигналы, масштабные отметки и т. д.). 

Коммутация импульсов подсвета осуществляется сигналами 

«ИИ пилы», ИИ МТК и «ИКРП пилы». 

Сигналы РЛС проходят через ИП на управляющий электрод 
трубки при наличии на входе смесителя сигнала «ИКРП пилы» и 
отсутствии «ИИ пилы». 

Вход смесителя по сигналам РЛС закрывается при поступле¬ 
нии «ИИ пилы». При этом на управляющий электрод трубки бу¬ 
дет поступать один из следующих импульсов подсвета: ИКРП 
(МТК), если на вход ИП поданы сигналы ИИ МТК, и «упр. П 
МТК», который непрерывно в виде нулевого потенциала поступает 
на смеситель, если на пульте индикатора нажата одна из кнопок 

(Т или ТН). 

§ 3. СХЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ 

И ИМПУЛЬСОВ ПОДСВЕТА ВТОРИЧНЫХ СИГНАЛОВ (БЛОК СГ) 

Функциональная схема блока СГ, обеспечивающего формирова¬ 
ние исполнительных импульсов и импульсов подсвета вторичных 
сигналов, показана на рис. 34. Импульсы ИЗ РЛС (сопрягаемой 
с первичными индикаторами аппаратуры АСПД-1) положительной 

* Так как отметки целей могут воспроизводиться в виде «.» (точки) или зна¬ 
ков «|», «О», « —», то импульсы подсвета координат блок СГ выдает по двум 
каналам: каналу подсвета точки ПТ, связанному непосредственно со смесителя¬ 
ми подсветов ИП индикаторов, и каналу подсвета цифр и знаков 8, 0, 1, « І »- 
«О»)* — » (на блок-схеме не показан), связанному с блоком ГЗ, где осуществ¬ 
ляется дальнейшая коммутация этого сигнала. 
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Рис. 34. Функциональная схема блока СГ 


полярности и длительностью 1—3 мсек поступают на усилитель им¬ 
пульсов запуска (УСИЛИТ. ИЗ). Периодичность поступления этих 
импульсов определяется типом РЛС и составляет: 3 мсек — для 
РЛС П-20; 2,67 мсек — для П-30; 4 мсек —аж П-15. 

С усилителя импульсов запуска положительные импульсы по¬ 
стоянной амплитуды подаются на схему совпадения запуска 
(СС запуска). Сюда же после сложения на диодах Д1 — Д5 посту¬ 
пают сигналы «упр. ИИ» отрицательной полярности амплитудой 
120 в и длительностью 13,35 мсек с ламельного распределителя 
блока РР *. 

СС ЗАПУСКА вырабатывает короткие импульсы отрицательной 
полярности при первом совпадении ИЗ с каждым из сигналов 
«упр. ИИ». 

Импульсы с выхода СС ЗАПУСКА управляют работой кипп-ре- 
ле исполнительных импульсов (КР ИИ), вырабатывающего поло¬ 
жительные импульсы (длительностью 2 мсек) при каждом поступ¬ 
лении сигнала со схемы совпадения. 

Во время существования каждого управляющего исполнитель¬ 
ного импульса необходимо сформировать только один исполнитель¬ 
ный импульс, чтобы обеспечить однократное отключение разверты¬ 
вающих напряжений от отклоняющей системы трубки индикатора. 
Длительность сигнала «упр. ИИ» в несколько раз (три — пять) пре¬ 
вышает период поступления импульсов запуска. Поэтому, после 
' того как через схему совпадения прошел один импульс запуска, она 
закрывается бланкирующим импульсом с кипп-реле бланка. За¬ 
пуск кипп-реле бланка осуществляется задним фронтом импульса 
с КР ИИ, т. е. с задержкой на 2 мсек по отношению к прошедшему 
через схему совпадения импульсу запуска. Повторного прохожде¬ 
ния ИЗ на КР ИИ произойти не может, так как период следования 
ИЗ всех РЛС, с которыми осуществляется сопряжение, превышает 
2 мсек. Длительность импульса бланка регулируется в пределах 
11,5—13,5 мсек и обеспечивает надежное запирание СС ЗАПУСКА 
после прохождения первого ИЗ на оставшееся время существова¬ 
ния данного «упр. ИИ». Максимальное значение этого отрезка вре¬ 
мени (первое совпадение произошло в самом начале «упр. ИИ») 
будет равно длительности «упр. ИИ», т. е. 13,35 мсек. 

Исполнительные импульсы для каждого типа сигнала необходи¬ 
мо выдавать с блока СГ по раздельным каналам. Поэтому с КР 
ИИ исполнительные импульсы поступают на пять схем совпадения, 
из которых в случае управления распределительным механизмом 
блока РР задействуются только четыре схемы: совпадения ИИ ко¬ 
ординаты (СС ИИ Кнч), телекарандаша (СС ИИ ТК), местного те¬ 
лекарандаша (СС ИИ МТК) и контрольных точек (СС ИИ КТ). 

* На схеме показано пять входных цепей сигналов «упр. ИИ», из которых 
для случая управления блоком СМ со стороны РР задействуются только четыре, 
«упр. ИИ Кнч», «упр. ИИ ТК», «упр. ИИ МТК» и «упр. ИИ КТ». 

5 Зак. 1145с 
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Каждая схема совпадения управляется соответствующим сигна¬ 
лом «упр. ИИ» * ** с ламельного распределителя, а схемы совпадения 
координаты и ТК — дополнительно сигналом «упр. коор.» или 
«упр. ТК»- Сигнал «упр. коор.» —это нулевой потенциал, подавае¬ 
мый с выхода телеприемника (блок ПН) или с выхода реле собст¬ 
венного телепередатчика блока ОК (обратный контроль). 

При наличии перечисленных сигналов на входах схем совпаде¬ 
ния сигналы КР ИИ в виде импульсов отрицательной полярности 
будут поступать па выходы схем совпадения. Так как сигналы «упр. 
ЙИ» разнесены по времени своего существования, то будут сдвину¬ 
ты по времени и исполнительные импульсы на выходе схем совпа¬ 
дения. 

Исполнительные импульсы каждого типа сигнала с выхода 
поступают на соответствующий выходной катодный повторитель 
ИИ (ВЫХ. КП ИИ), а затем на выход блока СГ. Кроме того, ИИ 
складываются на диодах Д8—Д11 и подаются на выходной катод¬ 
ный повторитель (ВЫХ. КП ИИ ПИЛЫ), с выхода которого сни¬ 
мается «ИИ пилы», коммутирующий прохождение сигналов пер¬ 
вичной и вторичной обстановки на всех первичных индикаторах. 

Все исполнительные импульсы имеют длительность 2 мсек и от¬ 
рицательную полярность. Амплитуда «ИИ коор.», ИИ КТ и ИИ ТК 
имеет величину > 65 в. Амплитуды ИИ МТК и «ИИ пилы».соот¬ 
ветственно имеют величины >■ 65 в и >• 70 в. 

Рассмотрим состав и последовательность работы схемы по фор¬ 
мированию импульсов подсвета вторичных сигналов. 

Импульс запуска через СС ЗАПУСКА управляет работой кипп- 
реле задержки подсвета (КР ЗАД. ПОД.). Параметры кипп-реле 
подобраны таким образом, что длительность импульса кипп-реле 
может регулироваться в пределах 1—1,3 мсек. 

Задним фронтом положительного импульса КР ЗАД. ПОД. за¬ 
пускается кипп-реле подсвета (КР ПОД.), формирующее положи¬ 
тельные импульсы длительностью 100 мсек, задержанные относи¬ 
тельно переднего фронта исполнительных импульсов на 1—1,3 мсек. 

С кипп-реле подсвета импульсы поступают на выходной катод¬ 
ный повторитель импульсов подсвета (ВЫХ. КП ИП), с выхода 
которого снимаются импульсы подсвета ИКРП, используемые 
в смесителях подсветов индикаторов для выделения импульса под¬ 
света мтк. 

Кроме того, импульсы с КР ПОД. поступают на выходные ка 
тодные повторители (ВЫХ. КП) подсвета точек (ПТ), подсвета те¬ 
лекарандашей (ПТК) и подсвета контрольных точек (КТ) * . 

* Тумблер В2 пріИ постановке в положение МТК обеспечивает коммутацию 
сигнала «упр. ИИ ТК» на вход СС ИИ МТК. При этом частота воспроизведения 
маркера увеличивается в два раза. 

** Импульс с КР ПОД. поступает также на катодный повторитель знаков 
(ПОД. ЗН.), выходной сигнал которого используется для формирования импуль¬ 
са подсвета 8, 0, 1, «О», «I», «—» и сигнала управления подсветом знака (см. 

§ 3, гл. XI). 
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Импульсы подсвета на выходе перечисленных катодных повто¬ 
рителей появляются лишь тогда, когда закрыт соответствующий 
электронный выключатель (ЭВ) подсвета точек, подсвета телека¬ 
рандашей и подсвета контрольных точек. Работа же выключателей 
управляется исполнительными импульсами («ИИ коор.», ИИ ТК и 
ИЙ КТ). Таким образом, этой частью схемы обеспечивается разде¬ 
ление импульсов «КР под.» на три канала*: подсвет точек (ПТ), 
подсвет телекарандашей (ПТК) и подсвет контрольных точек 
(ПКТ). 

Основные элементы принципиальной схемы блока СГ показаны 
на рис. 35. 

Усилитель импульсов запуска собран на левой половине лампы 
Л1. Основным назначением этого усилителя является формирова¬ 
ние из импульсов запуска трех радиолокационных станций (П-30, 
П-20, П-15) импульсов одинаковой амплитуды и длительности, что 
необходимо для надежной работы следующей за ним схемы совпа¬ 
дения запуска. 

В качестве такого формирователя используется заторможенный 
блокинг-генератор с последовательным запуском. При этом тумб¬ 
лер В1 находится в положении РАБОТА. 

Запирание лампы блокинг-генератора производится за счет по¬ 
дачи отрицательного смещения на сетку, снимаемого с делителя 
К2, КЗ. 

Емкость С2 выполняет одновременно и роль рабочей емкости 
блокинг-генератора, и роль разделительной емкости. 

Цепочка К5, С1 поставлена с целью предотвращения прохож¬ 
дения больших импульсных токов, возникающих при блокинг-про- 
цессе, через источник питания. 

При переключении тумблера В1 в положение КОНТРОЛЬ схе¬ 
ма переводится в режиме самовозбуждающегося блокинг-генера¬ 
тора (рабочей емкостью в этом случае становится емкость СЗ), ге¬ 
нерирующего импульсы частотой, близкой к частоте запуска РЛС. 
Этот режим используется для настройки блока при выключенной 
РЛС. 

С катодной нагрузки лампы Л6 снимаются положительные им¬ 
пульсы, которые поступают на вход схемы совпадения запуска 
(правая половина лампы Л2). 

В исходном режиме Л2б заперта отрицательным смещением на 
сетке, снимаемым с делителя К12, КП, КЮ. С помощью регулиров¬ 
ки ОТСЕЧКА ЗАПУСКА это отрицательное смещение подбирается 
таким, что ни поступление отрицательного управляющего исполни¬ 
тельного импульса в катод левой половины лампы Л2, ни поступ¬ 
ление импульса запуска на сетку схемы совпадения в отдельности 
не в состоянии открыть последнюю. 

* Импульсы подсвета точек выделяются из блока СГ по двум каналам: ПТ 
и подсвет точек Я на индикаторе высоты (см. § 6, гл. X). 

5* 
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Рис. 35. Принципиальная схема основных элементов блока СГ 


На левой половине лампы Л2 собран катодный повторитель им¬ 
пульсов бланка, который до прихода управляющего исполнитель¬ 
ного импульса заперт отрицательным смещением, определяемым 
делителем КЗО, К31. С приходом управляющего исполнительного 
импульса амплитудой —120 в катодный повторитель импульсов 
бланка отпирается, в результате чего в его катоде, а следователь¬ 
но, и в катоде Л2б повторяется потенциал сетки Л2а порядка 20 в. 

В этих условиях амплитуда усиленного импульса запуска достаточ¬ 
на для отпирания схемы совпадения, в результате чего на ее анод¬ 
ной нагрузке ШЗ выделяется отрицательный импульс, запускаю¬ 
щий кипп-реле исполнительных импульсов (лампа ЛЗ). 

Кипп-реле исполнительных импульсов выполнено в виде кипп-' 
реле с гальванической связью. Состояние устойчивого равновесия 
схемы следующее. Правая половина лампы ЛЗ открыта, так как ее 
сетка через сопротивления К16 и К17 соединена с «землей», а ка¬ 
тод— с источником —120 в. Потенциал сетки относительно катода 
положительный (1—2 в), вследствие чего лампа работает в режи- , 
ме сеточных токов. При этом потенциал ее анода равен примерно 

_ЮО в. Так как между анодом правой половины лампы и сеткой 

левой половины ее существует гальваническая связь, то левая по¬ 
ловина лампы надежно заперта и потенциал ее анода равен потен¬ 
циалу источника анодного напряжения +250 в. Конденсатор Со за¬ 
ряжен до напряжения 370 в. Цепь заряда С6 следующая: источник 
+250 в, сопротивление К13, конденсатор С6, участок сетка -ка¬ 
тод ЛЗб, источник —120 б. 

Отрицательный импульс с выхода схемы совпадения запуска за¬ 
пирает правую половину лампы. При этом потенциал ее анода, 
а следовательно, и потенциал сетки ЛЗа мгновенно повышаются^ 
Лампа ЛЗа открывается, и на ее аноде образуется отрицательный 
перепад напряжения, который поступает на сетку ЛЗб и запирает 
ее. Конденсатор С6 начинает разряжаться по цепи: верхняя 
обкладка С6, участок анод —катод ЛЗа, сопротивление К15, со- 
противления К17 и К16, нижняя обкладка конденсатора С6. Паде¬ 
ние напряжения на сопротивлениях К16 и К17 поддерживает лампу 
ЛЗб запертой. Когда по мере уменьшения тока разряда конденса¬ 
тора С6 разность потенциалов между сеткой и катодом ЛЗб станет 
равной напряжению отсечки, ЛЗб открывается, потенциал ее анода, 
а следовательно, и сетки ЛЗа понижается, ЛЗа закрывается. Схема 
скачком возвращается в первоначальное состояние. 

Длительность импульса, выделяющегося в процессе разряда 
конденсатора С6 на сопротивлении Щ5, определяется параметрами, 
цепи его разряда. С помощью потенциометра Щ7 она подбирается 

равной 2 мсек. 

Кипп-реле бланка (Л8), как и все остальные кипп-реле блока 
СГ, по схеме аналогично кипп-реле исполнительных импульсов. 
Запуск кипп-реле бланка осуществляется коротким отрицательным 
импульсом, полученным в результате дифференцирования заднего 
фронта положительного импульса с выхода кипп-реле исполнитель- 


69 










ных импульсов. Положительный импульс бланка, снимаемый с со¬ 
противления К31, повторяется катодным повторителем бланка, бла¬ 
годаря чему несмотря на наличие управляющих исполнительных 
импульсов при приходе импульсов запуска схема совпадения запу¬ 
ска оказывается закрытой. С помощью потенциометра КЗЗ (РЕГ. 
БЛАНКА) длительность импульса бланка выбирается такой, чтобы 
он перекрывал задний фронт управляющего исполнительного им¬ 
пульса. Таким образом, за длительность управляющего исполни¬ 
тельного импульса схема совпадения пропустит только один им¬ 
пульс запуска. 

Из других элементов схемы блока СГ представляется целесооб¬ 
разным рассмотреть работу тракта формирования исполнительного 
импульса и импульса подсвета телекарандаша, так как этот тракт 
в наиболее полном и компактном виде включает все элементы, ко¬ 
торые входят в состав всех других трактов. Принципиальная схема 
данного тракта показана на рис. 35, где: Л 15а — схема совпадения 
исполнительного импульса телекарандаша, Л156 —■ электронный 
выключатель подсвета телекарандаша, Л20а — выходной катодный 
повторитель ИИ ТК, Л20а — выходной катодный повторитель ПТК> 

Лампа Л15а нормально закрыта по сетке напряжением —120 в 
и открывается только при совпадении трех сигналов: 

— положительного исполнительного импульса с кипп-реле ис¬ 
полнительных импульсов, поступающего на сетку (порядка 40 б); 

— «упр. ТК» («земля»), снижающего отрицательное смеще¬ 
ние на сетке с —120 в до —60 в за счет образования делителя 

К57, К58; 

— «упр. ИИ ТК» (—120 б), понижающего потенциал катода до 
величины —50 б, определяемой делителем К59, К60. 

ИИ ТК, снимаемый с анода Л15а, поступает на выходной катод¬ 
ный повторитель ИИ ТК (Л20а) и на электронный выключатель 

ПТК (Л 156). 

В исходном состоянии Л156 открыта, так как разность потен¬ 
циалов между сеткой и катодом лампы равна нулю. Начальный по¬ 
тенциал анода (при вынутой лампе), определяемый делителем К90, 
К86, К26 (сопротивление К26, являющееся выходной нагрузкой 
кипп-реле подсвета, на схеме не показано), равен — Тіб. За счет 
анодного тока лампы электронного выключателя на сетке выходно¬ 
го катодного повторителя ПТК поддерживается потенциал —100 б, 
в результате чего он надежно закрыт. На время существования ИИ 
ТК Л156 закрывается, запрещающий потенциал с сетки Л206 сни¬ 
мается (напряжение на сетке становится равным —Пб), благодаря 
чему поступающие с выхода кипп-реле подсвета импульсы подсвета 
могут открыть выходной катодный повторитель подсвета. 

Амплитуды импульсов ИИ ТК и ПТК, снимаемых с катодных 
сопротивлений К88 и К89 Л20 имеют величины 65 б и 22 б соот¬ 
ветственно. 
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§ 4. СХЕМА КОММУТАЦИИ КООРДИНАТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 

(БЛОК СМ) 

Схема, обеспечивающая определенную временную последова¬ 
тельность подключения к усилителям индикатора напряжений, про¬ 
порциональных координатам целей Ѵ х к и Ѵ у к и координатам конт¬ 
рольных точек Ѵхтю и і/укт, размещена в блоке смесителя СМ. 

Как было отмечено выше, схема состоит из двух идентичных ча¬ 
стей, каждая из которых обеспечивает коммутацию напряжений 

одной из координат (X или У). 



Рис, 36. Функциональная схема смесителя по коорди¬ 
нате X (У) 



Функциональная схема смесителя по координате X показана на 
рис. 36. Схема смесителя по координате У аналогична. Поэтому на 
рисунке в скобках даны обозначения сигналов и для схемы смеси¬ 
теля по координате У. 

Смеситель представляет собой усилитель постоянного тока по 
мощности (УКП) с двумя * коммутируемыми входами: Ѵ х к и Ѵук- 
Выходное сопротивление усилителя имеет порядок десятков ом, что 
обеспечивает возможность подключения к нему нескольких инди¬ 
каторов. 

Входные сигналы в виде напряжений, пропорциональных коор¬ 
динате (цели и контрольной точке), подведены к входам соответст¬ 
вующих катодных повторителей (ВХ. КП КООР. X и ВХ. КП Х кт ). 
При отсутствии «ИИ коор.» и ИИ КТ входы усилителей закрыты 
открытыми электронными ключами (ЭК КООР. X и ЭК Х кт ). Так 
как уровень входных напряжений ІІ Х к и 6Скт от +30 б до —30 б, 

* Полная схема блока СМ по координате А' имеет четыре входа: Х кпч (на¬ 
пряжение по координате X нечетных телеприемников), Х К ч (напряжение по коор¬ 
динате А четных телеприемников), А тк и Акт. Вход А К1ІЧ в данном случае ис¬ 
пользуется для сигнала II х к- 
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то уровень сигнала на выходе усилителя при закрытых' ЭК равен 
—35 в и задается катодным повторителем уровня (КП уровня). 

Входные сигналы будут проходить на выход усилителя только 
при поступлении на электронные ключи соответствующих ИИ, вы¬ 
рабатываемых блоком С Г. Ввиду того что моменты поступления 
«ИИ коор.» и ИИ КТ разнесены по времени, напряжения Ѵ Х к и 
(/ хкт будут также разнесены по времени своего появления на выходе 
усилителя. 

Принципиальная схема смесителя по координате X изображена 
на рис. 37. 

В рабочем положении схемы, разъем-перемычка III6 устанавли¬ 
вается в положение РАБОТА. При этом замыкаются точки а, б и 
в, г схемы и обеспечивается образование электрических цепей по¬ 
дачи напряжений Ѵ хк и Ѵ х кт . 

Тумблер В7 также устанавливается в положение РАБОТА, бла¬ 
годаря чему замыкаются цепи поступления исполнительных им¬ 
пульсов. 

Напряжения Ѵ хк и І/*кт поступают на сетки левых половин ламп 
Л1 и ЛЗ. Входные лампы имеют общую анодную нагрузку К9 и яв¬ 
ляются частью схемы усиленного катодного повторителя (левая 
лампа дифференциального усилителя), работа которого описана 
в § 2 гл. VI. 

«ИИ коор.» и ИИ КТ подаются на сетки электронных ключей, 
собранных на левых половинах ламп Л9 и ЛИ. Аноды ключей под¬ 
ключены к сеткам соответствующих входных ламп. Катоды ламп 
Л9 и ЛИ через переключатели В2 й В4, которые установлены в по¬ 
ложение РАБОТА, соединены с источником —120 в. 

При отсутствии исполнительных импульсов ключевые лампы 
открыты, так как их сетки через сопротивления утечки К29 в К35 
подключены к «земле». 

Нагрузкой ключевых ламп являются: для Л9 — сопротивление 
Кі и выходное сопротивление дешифратора приемника, для ЛИ — 
сопротивление К5 и выходное сопротивление датчика контрольных 
точек. При открытых лампах Л9 и ЛИ потенциалы их анодов близ¬ 
ки к —100 в. Очевидно, что такой же потенциал будет и на сетках 
входных ламп Л1 и ЛЗ, которые окажутся закрытыми, так как потен¬ 
циалы катодов этих ламп равны —35 в. Потенциалы катодов вход¬ 
ных ламп задаются катодным повторителем уровня, собранным на 
лампе Л16, на сетку которого подан потенциал с делителя Щ2, Р13. 

С приходом исполнительного импульса, например «ИИ коор.», 
который подается на сетку лампы Л9 через переходной конденса¬ 
тор С2, лампа Л9 закрывается. При этом к сетке входной лампы 
Л1 оказывается приложенным только напряжение Ѵ хп , определяю¬ 
щее координату X цели (—30 +30 в). Это напряжение с высо¬ 

кой точностью и будет повторено на выходе УКП (катод Л7). Ана¬ 
логично будет осуществляться коммутация напряжения і/ як т испол¬ 
нительным импульсом КТ. 
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Рис. 37. Принципиальная схема смесителя по координате 






















Для правильной работы смесителя по координате X необходимо, 
чтобы характеристики всех входных ламп были одинаковыми. Для 
компенсации разброса параметров входных ламп используются по¬ 
тенциометры К2 (Х„) и Кб (Х т ), включенные в катодные цепи 

входных ламп. 

Настройка рабочей точки усиленного катодного повторителя 
осуществляется переменным сопротивлением К20 (УСТАНОВКА 

НУЛЯ УКП X). 

Для настройки смесителя по координате X перед работой разъ¬ 
ем-перемычка Ш6 и переключатель В2 устанавливаются в положе¬ 
ние КОНТРОЛЬ. При этом разрываются цепи поступления на вы¬ 
ходные лампы напряжений Ь хк и и подготавливаются цепи по¬ 
дачи на Л1 и ЛЗ напряжений ± 30 в с делителя напряжения К94, 
К93 (перемыкаются точки д, в и ж, з схемы). Переключатель В7 от¬ 
ключает сетки электронных ключей Л9 и ЛИ от цепей поступления 
исполнительных импульсов. 

Настройка УКП осуществляется последовательно: сначала для 
каналов координат, затем для каналов контрольных точек. Рассмот¬ 
рим порядок настройки на примере канала координат. 

Переключатель В2 переводится в положение КОНТРОЛЬ (ниж¬ 
нее по схеме рис. 36). При этом катод лампы Л9 подключается 
к источнику напряжения +120 в, что приводит к запиранию лампы. 
Переключатель В8 устанавливается в положение «12» (л нч ), под¬ 
ключая выход делителя К93, К94 к сетке входной лампы канала ко¬ 
ординат Л1, а контрольный прибор ИП-1 к выходу смесителя (катод 
Л7). Прибор ИП-1 при этом оказывается включенным через сопро¬ 
тивления К97 и К98 между выходом смесителя и средней точкой 
делителя К94 К93, определяющей входной сигнал лампы Л1. Со¬ 
противления К97 и К98 имеют большую величину (по 1 Мом) и не 
нагружают смеситель. 

После этого оператор нажимает кнопку В10 (ГРУБО), вводя 
в цепь ИП-1 вместо сопротивлений К97 и К98 сопротивления К95 
и К96 суммарная величина которых равна 182 ком , и, воздействуя 
на потенциометр К2, добивается установления стрелки прибора 
вблизи нулевого значения. Для точной настройки канала координат 
оператор нажимает кнопку В9 (ТОЧНО) и переключает тумблер В1 
в положение « + 30 в» и «—30 в», увеличивая тем самым амплитуду 
входного сигнала лампы Л1. В цепь прибора при этом вместо сопро¬ 
тивлений К95 и К96 включается катушка К99. Перемещая движок 
потенциометра К2, оператор добивается, чтобы стрелка прибора 
отклонялась от нулевого значения на величину, соответствующую 
погрешности не более ±0,1% (задается красным сектором на 

шкале). 

Настройка канала КТ осуществляется аналогично. При этом 
в положение КОНТРОЛЬ переводится переключатель В4, а пере¬ 
ключатель В8 устанавливается в положение «10» (КТ). 
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§ 5. СХЕМА КОММУТАЦИИ ВТОРИЧНЫХ СИГНАЛОВ 
В БЛОКАХ УСИЛИТЕЛЕЙ ИНДИКАТОРОВ (ИУ) 

Как было показано выше (рис. 32), на вход усилителя ИУ* 
(ИУ у ) поступают напряжения вторичных сигналов 1)' х {ІІ' у ) и 

Д.Т МТ К (Ѵу мтк) • 

Кроме того, каждый из усилителей имеет третий вход — по пило¬ 
образному напряжению (§ 2, гл. IV). 

Замешивание напряжений координаты, МТК и «пилы» осуще¬ 
ствляется тремя входными каскадами, имеющими общую выходную 
нагрузку. Работа этих входных каскадов аналогична работе вход¬ 
ных каскадов блока СМ. 
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Рис. 38. Принципиальная схема входных каскадов коорди¬ 
нат и МТК блока ИУ* 


Принципиальная схема входных каскадов координат и МТК 
блока ИУ* изображена на рис. 38. 

Входной каскад координат собран на лампе Л2а, входной кас¬ 
кад МТК — на лампе Ліа. 

Работой входного каскада МТК управляет электронный выклю- 
чнтель на лампе Л16, на вход которого поступает отрицательный 
импульс ИИ МТК амплитудой > 65 в (работа аналогичного вы¬ 
ключателя описана выше). 

Входной каскад координат электронного выключателя не имеет, 
так как коммутация координатных напряжений производится в бло¬ 
ке СМ шкафа СМ или СК шкафа С. 

Для компенсации разброса параметров входных ламп в катод¬ 
ных цепях Ліа и Л2а установлены потенциометры К2 (МТК) и Кб 
(КООРД.). В катодной цепи входного каскада «пилы» также уста- 
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новлен потенциометр ПИЛА. С помощью этих потенциометров до¬ 
биваются совмещения нулей по всем трем входам. 

Выходная, нагрузка всех трех входных каскадов сопротивле¬ 
ние К7. 

* л « 

§ 6. СХЕМА КОММУТАЦИИ ИМПУЛЬСОВ ПОДСВЕТА 
ВТОРИЧНЫХ СИГНАЛОВ В БЛОКЕ ИП ИНДИКАТОРА 


Функциональная схема блока смешивания импульсов подсвета 

(блока ИП) показана на рис. 39 *. 

Входные цепи сигналов РЛС, схема коммутации сигналов РЛС, 
усилитель сигналов РЛС, выходной усилитель и выходной катод¬ 
ный повторитель описаны выше (§ 2, гл. IV). 


на 6л ит 


ПТК-1 




Входные 
цепи им - 
пульсов 
подсвета 
сигналов 
-1 


катодный 

ловтор.(Л5) 


Выходной 
усшшт.(Л4) 


Усилитель \ 

П импульсов 
Штлмткдтк-і 
ПТЩШ-1ЩЛ2) 


Усилители 
импульсов 
ПХ,ПН'ПТ(ЛЗ) I 


Усилитель 

сигналов 

РЛС (Л1) 



Схема комщ- 
тиии под- 
света МТк(Л$) 


Г Т € 

Упр.шптк иитк 



Входные 

цепи 

сигналов 

РЛС 


Рис. 39. Функциональная схема блока ИП 



Рассмотрим работу блока ИП по замешиванию сигналов подсве 
та вторичной обстановки. Принципиальная схема участвующих в 

этом элементов блока изображена на рис. 40. 

Входные цепи вторичных сигналов представлены на ней сопро¬ 
тивлениями и потенциометрами К1—К19, тумблерами В1 В7 и 
диодами Д1—Д7, Д9. 


* Импульсы ПТК-І, ПТК-П, ПТК-ПЬ указанные на схеме, — это импульсы 
подсвета телекарандашей, дающих возможность «писать» с одного индикатора 
на другой, расположенный на том же командном пункте. 

Импульсы ПК И ПХ — это импульсы подсвета команд и характеристик, ис¬ 
пользуемые для подсвета различных цифровых обозначений, которыми - можно 
обмениваться между разными командными пунктами как^ с целью передачи 
команд, так и с целью передачи характеристик и донесении. Подробно эти сиг¬ 
налы рассмотрены ниже. Следует отметить, что в данном случае импульсы под¬ 
света телекарандашей при работе с первичными индикаторами не используются. 
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Рис. 40, Принципиальная схема коммутации импульсов подсвета 

вторичных сигналов 










♦ 


Диоды Д1—Д7, Д9 — разделительные. Они предотвращают 
влияние параллельных цепей друг на друга. 

Тумблеры В1—В7 служат для включения и выключения соответ¬ 
ствующих сигналов. В положении «2» сигналы отключаются и выхо¬ 
ды формирующих их каскадов нагружаются на сопротивления К1, 
К4, Кб, К8, КЮ, К13, К15. В положении «1» тумблеры закорачива¬ 
ют эти сопротивления, чем уменьшают ослабление соответствующих 
сигналов. 

Помимо потенциометров раздельной регулировки яркости под¬ 
света (потенциометры КЗ, К12, К17, К19, К82, К83, К84, К85), амп¬ 
литуда импульсов подсвета КТ, ТК-І, ТК-П, ТК-ІІІ, МТ К может ре¬ 
гулироваться потенциометром К28 (УСИЛ. ПТК), а амплитуда 
импульсов подсвета характеристик, команд и точки потенциометром 
К35 (ОТСЕЧКА ЗНАКА). 

На лампе Лб собрана схема коммутации подсвета МТ К. В ис¬ 
ходном состоянии она открыта: катод лампы присоединен к источ¬ 
нику — 150 в , а потенциал сетки равен потенциалу «земли». 

В аноде лампы Л6 устанавливается некоторый отрицательный 

потенциал. 

В случае отсутствия сигналов «упр. ПМТК» («земля») и ИИ 
МТ К (—65 в) диод Д8 открыт (анод его на «земле», а на катод 
подается отрицательный потенциал как с сопротивлений К22, К21, 
так и с анода Л6), в результате чего сигналы ПМТК закорачива¬ 
ются на «землю». Поступление сигнала «упр. ПМТК» снимает отри¬ 
цательный потенциал, подаваемый на катод диода через сопротив¬ 
ления К21 и К22, а отрицательные сигналы ИИ МТ К, запирая лам¬ 
пу Лб, снимают отрицательный потенциал, подаваемый с ее анода 
через сопротивление К23. В результате диод Д8 запирается, диод 
Д9 отпирается и на вход лампы Л2 с частотой следования ИИ МТ К 
поступают импульсы подсвета МТ К (ИКРП МТ К). 

Лампа Л2 работает в режиме усиления с нулевым смещением 
на управляющей сетке. Помимо импульсов подсвета МТК, она уси¬ 
ливает сигналы ПКТ, ПТК-І, ПТК-П, ПТК-ІІІ. Сигналы ПК, ИХ, 
ПТ усиливаются лампой ЛЗ. Лампа ЛЗ нормально закрыта отрица¬ 
тельным напряжением —150 в, подаваемым на экранную сетку че¬ 
рез сопротивление К40, и открывается только с приходом стробиру¬ 
ющего импульса +120 в на сопротивление К36. 

В этом случае сопротивления КЗб и К40 образуют делитель, при¬ 
чем на время действия строба напряжение в их общей точке, а сле¬ 
довательно, и на экранной сетке ЛЗ становится почти равным 
+ 120 в, так как К40 К36 (К40 = 0,33 Мом, К36= 1 ком). 

Режим работы лампы по управляющей сетке определяется де¬ 
лителем К41, К35, К25 и может подбираться с помощью потенцио¬ 
метра К35. 

Выходная нагрузка обоих указанных усилителей (Л2, ЛЗ), а 
также усилителя сигналов РЛС общая — сопротивление К29. С это¬ 
го сопротивления замешанные отрицательные импульсы подсвета 
всех сигналов поступают на выходной усилитель. 



Глава VI 


УСТРОЙСТВА ВВОДА ИНФОРМАЦИЙ 

Как было показано в § 1 гл. II, ввод в телепередатчик значений 
координат Х у У, Н, принадлежности и характеристик целей, а также 
команд (донесений) осуществляется при помощи специальных уст¬ 
ройств, входящих в состав индикаторных шкафов. При этом пло¬ 
скостные координаты X и У вводятся в телепередатчик в виде коор¬ 
динатных напряжений Ѵ х и Ѵ у , пропорциональных значениям коор- 



(на иу х ) (на иу д ) 


Рис. 41. Упрощенная схема измерения координат X я У 

динат цели. Принадлежность и характеристики целей, значение Н 
при разовой передаче, команда (донесение) вводятся в виде комби¬ 
нации сигналов управления, определяющих кодовое значение ин¬ 
формации, подлежащей передаче. 

§ 1. УСТРОЙСТВО ИЗМЕРЕНИЯ И ВВОДА КООРДИНАТ ХНУ 

На рис. 41 изображена упрощенная электрическая схема, пояс¬ 
няющая приннип измерения координат А и У по данным первичного 
индикатора ИСК. 
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Элементы схемы размещены в трех олоках индикатора, олоке 
координатного датчика ДИ, блоке датчика опознавания ДО и бло¬ 
ке накопителя координатных напряжении ДР-С пелей 

Блок ДИ служит для измерения координат Хи г отметок целей 

на экране электронно-лучевой трубки блока ИТ и для пре ° б Р^ я ° В ^ 
ния значений координат в пропорциональные им напряжения и х 

И І)у. 

На рис. 42 показана кинематическая схема олока. 

Датчик координатных напряжений состоит из следующих основ¬ 
ных частей: щупа Щ, двух кулис К и двух координатных потенда 
метров П х и П ѵ . Передняя панель олока, в которую' вмонті Ф° 
круглый опорный диск Д, расположена горизонтально Один конец 

г щупа связан с кулисным ме- 

щ ханизмом, а другой может 

/ свободно перемещаться опе¬ 

ратором по диску Д. Переме¬ 
щение щупа с помощью ку¬ 
лис разлагается на состав¬ 
ляющие по координатам X и 
У и через зубчатые передачи 
передается на щетки потен¬ 
циометров П х и П у . Таким 
образом, каждому положе_ 
нию конца щупа на диске Д 
будут- соответствовать впол¬ 
не определенные положения 
щеток потенциометров П т 

и П ,, 

Средние точки потенцио¬ 
метров заземлены. Выход¬ 
ные напряжения потенцио¬ 
метров пропорциональны уг¬ 
ловому перемещению щеток 
и в крайних положениях 

имеют значения ±30 в. 

Напряжения со щеток по¬ 
тенциометров через размы¬ 
кающие контакты зарядного 
Рис. 42. Кинематическая схема Р;!ар ПОДЗЮТСЯ на СООТ- 

ол Д ветствующие усилители, Ш х 

и Ш ѵ индикатора по входам МТК ( СМ ;Р^ э лектроиш-луче- 
к„м образом, координаты маРДра «Д “/ к /Д 0 Д„ иен Р щегоЛо- 

вой трубки индикатора оудут определи 

тенциометров. 1/птпп , т й козпействуя ' н'а’-щун. 

д „бГеТ, И сГмеТГ;^°рка Р ра Т с 



ется нулевой потенциал в блок ДО, используемый в дальнейшем 
риЛІиІО) СИГНаЛЗ <<УПР ‘ ПМТК>> ДЛЯ блока ИП ( гл - У 

Датчик опознавания ДО включает две кнопки: «чужой» (кноп- 
а ) и кнопку «свои» (кнопка СВ). С помощью этих кнопок осу- 

цел С и В Х Я и Т у Я вг В0Д принадлежности «ели. Ввиду того что координаты 
цели А и У всегда сопровождаются сигналом принадлежности ппя 

воспроизаеденш, МТК на экране индикатора должна быть н™жата 

одна из кнопок принадлежности. При этом на блок ИП будет по- 

(рис а 32 ) СИГНаЛ <<УПР - ПМТК>> ’ Р азрешаю щий подсвет Таркера 

Кроме того, при нажатии кнопки СВ сработает реле Р свой замы¬ 
кающий контакт которого подаст нулевой потенциал в выходной 
накопитель телепередатчика. Последний будет использован Д для 

?°свой»Гн я И пб ПОЛОЖительной 1р -й посылки кодового сигнала 

И В І Р - Т ’ При нажатии кнопки т реле Рсвой не срабаты¬ 
вает и в выходной накопитель поступает нулевой потенциал с оаз- 

Хоо™а°„„ КОН ,Г Та ЭТ0Г ° Р “ е ' кото Р ЬІ а будет использовав Р для 
тин кнопки " И ПОЛОЖИТельнои посылки («точка»). При нажа- 
кяк за “ ыкае тся.цепь питания обмотки реле Р зар , так 

как одна из кнопок блока ДО замкнута. Переключающие контакты 

кгаденсатТам 10 ? Тг потен п ™ т Р° в П, и П у к накопительным 
жений П Р С п Су 6 ДР ' ’ кото Рые заряжаются до напря¬ 
жении и х мтк И і/уитк, определяющих координаты МТК в момент 

совмещения маркера с отметкой цели. Следовательно, напряжения 

нальны кооодинатя Р ° В 1>х ~ 1,хтк и Ѵ ѵ= и у^к будут пропорцио- 
Грннп с РД М отметок цели на экране индикатора. Одновре- 
енно с этим прекращается поступление напряжений Ѵ х МТК Р „ 
и у мтк на усилители индикатора. 

^няцрТп^' 1 ~ НаК0Питель координатных напряжений - предна- 
мпмр±а Д «запоминания» координатных напряжений Ѵ х и до 
момента времени подачи их на шифратор. У 

Очевидно, что за время хранения напряжения ТС и не ппп- 
жны сколько-нибудь заметно изменяться за счет утечки конденса- 

паГбыла П бы Т вне 0М СЛУЧЗе 6Щ6 Д ° кодирования в значения коорди- 
нат оыла оы внесена погрешность. ѵ 

2 ЭТ0Й целью в качестве накопительных конденсаторов примене¬ 
ны конденсаторы типа МПГ-П, хорошо сохраняющие заряд 

Ввиду того что входные цепи шифратора, к которым при коітигю 
вании должны подключаться конденсаторы С х и С ? у обладаю? ма¬ 
лым входным сопротивлением, в схеме блока ДР -1 применены два 
іромежуточных усиленных катодных повторителя УКП* и УКП 
смеющих большие входные сопротивления и обеспечивающих высо- 
ь>го точность повторения напряжений Ѵ х и Ѵ ѵ (работа УКП опн- 
‘;'" а в § 2 настоящей главы). Благодаря высокому входному сопоо- 

иапряже »“” Г, и и, заряда конденсаторовТ „Т 

ш время хранения не изменяются. ^ 


±»к. 1145с 
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Зарядное реле, накопительные к °ВД е ™ 

ѴКП пазмеілены в герметическом субблоке ДКН 2, Р , Р 

ждГет Р сам"ра"ряд конденсаторов за сет влияния окружающей 

СРе Кпоме перечисленных элементов, в блоке ДР-1 размещен ряд 
оеле схемы релейной автоматики телепередатчика. Функции, выпол¬ 
няемые этими реле, описаны при рассмотрении схемы передачи ин- 

ФОР Из а мер И ения координат X и У по данным индикаторов ИПН-1, 

ИВН и ИПП осуществляются аналогичным образом^ Приведешь е 

НЯ пис 41 элементы датчика опознавания ДО и накопителя А 

располагаются в этом" случае ,.блокахдатяика^характеристик ДХ 
(ИПН-1) и в накопителе ДЗ (ИПН-1, ИВН, И1111). 



Рис. 43. Схема усилителя постоянного тока (УПТ) 


Датчики ДХ, ДВ, ДЦ отличаются от датчика ДО тем, что имеют 

большее число кнопок. „ п ,, „ яКГ)ПИтеля ДЗ ни- 

Схема «запоминания» напряжении (4 и Щ накопителя ^ 

чем не отличается от аналогичной схемы олока ДР 1. В связи 
что накопитель ДЗ устанавливается в индикаторах, обеспечива 
ших передачу цифр (ИПН-1, ИВН, ИПП), схема релейной автома¬ 
тики этого блока содержит ряд элементов, отсутствующих 

пителе ДР-1. 


§ 2. УСИЛИТЕЛЬ ПОСТОЯННОГО ТОКА (УПТ) ( У« У ) 

Усилитель постоянного тока (или усиленный катодньшшвторш 
ѵтгпч ппрдназначен для согласования электри ес 

у^ствах аппаратуры, так как он оЬ.адв=т бсшь 

шим входным и малым выходным сопротивлениями. На рис. 43 
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бражена принципиальная схема УПТ. Каскады на лампах Л1 и Л2 
представляют собой усилители, собранные по дифференциальной 
схеме. В качестве катодной нагрузки каскада Лі служит лампа Л4. 
Каскад, собранный на лампе ЛЗ, является катодным повторителем. 
С сопротивлений К14 и Ш5 снимается выходное напряжение і/ вых . 
Одновременно оно подается на вход лампы ЛІ. В результате полу¬ 
чается усилитель постоянного тока со стопроцентной отрицательной 
обратной связью. Благодаря отрицательной обратной связи удает¬ 
ся уменьшить нестабильность выходного напряжения, обусловлен- 
ную флуктуациями напряжения, нестабильностью напряжений 
источников питания, сопротивлений и параметров ламп. Особенно 

л^і Ь ч НО т/° ЖеТ сказываться нестабильность за счет первого каскада 
(ЛІ) Кроме того, стабильность работы усилителя будет тем выше, 
чем больше коэффициент усиления всего усилителя. 

Коэффициент усиления усилителя равен 

К - * 

ус 1 + р/с ’ 

где /( — коэффициент усиления усилителя без обратной связи- 
Р — коэффициент обратной связи. 

Так как в данном случае р=1, то при больших К коэффициент 
усиления усилителя практически равен единице: 



С целью получения большого коэффициента усиления К в схеме 
предусмотрен усилитель (Л2) с положительной обратной связью 
Положительная связь подается на сетку лампы Л2б с части катод¬ 
ной нагрузки (К14 и К15) лампы ЛЗ. Первый усилитель (ЛІ) со¬ 
бран по симметричной дифференциальной схеме. На сетку лампы 
^ Іа подается входное напряжение Н вх , а на сетку лампы Л16 — 
напряжение обратной связи. Дифференциальный усилитель рабо¬ 
тает так, что разность напряжений на анодах лампы Лі пропорцио¬ 
нальна разности напряжений на правой и левой сетках этой лампы 
и не зависит от их абсолютных значений, т. е. 

Д ^а = ((/вх-Двь ъЖх, 

где /Сі — коэффициент усиления усилителя (ЛІ). 

Такая пропорциональность достигается благодаря наличию лам¬ 
пы Л4, включенной в качестве катодной нагрузки лампы ЛІ. На сет¬ 
ку лампы Л4 подается постоянное отрицательное смещение с дели¬ 
теля напряжения, состоящего из сопротивлений К1 и К2 Каскад 
собранный на лампе Л4, является стабилизатором тока в цепи ка¬ 
тода лампы Лі. При изменении уровня входных напряжений на 
сетке лампы ЛІ внутреннее сопротивление лампы Л4 увеличивается 
или уменьшается за счет падения напряжения на сопротивлении КЗ. 

<;* 
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В результате независимо от уровня входных напряжений ток като¬ 
да лампы Л1 будет оставаться постоянным. 

Второй усилитель (Л2) выполнен по несимметричной дифферен¬ 
циальной схеме. Он имеет два входа и один выход. На оба входа 
(сетка Л2) этого усилителя напряжения подаются через сопротив¬ 
ления Кб и К7 с анодных нагрузок первого дифференциального уси¬ 
лителя. Сопротивление КП является анодной нагрузкой усилителя, 
с которой усиленное напряжение подается на сетки катодного по¬ 
вторителя (ЛЗ). Лампа Л2б работает в режиме катодного повто¬ 
рителя. Конденсатор С1 служит для устранения возбуждения уси¬ 
лителя при колебаниях напряжений. Для получения на выходе 



катодного повторителя 
(ЛЗ) сигнала достаточной 
мощности обе половины 
лампы включены парал¬ 
лельно. Часть выходного 
напряжения, снимаемого 
^ с сопротивлений КН и 
§ К15 через сопротивление 
I К13 подается на сетку 
| лампы Л2б, благодаря че- 
съ му осуществляется мест- 
Ч ная положительная обрат¬ 
ная связь. С помощью пе¬ 
ременного сопротивления 
К9 устанавливается нуль 
на выходе схемы при ну¬ 
левом входном напряже¬ 
нии. Переменное сопро¬ 


тивление КН позволяет 


4 3 2 / 


Рис. 44. Датчик кода высоты 


регулировать величину по¬ 
ложительной обратной 
связи. 


Схема может работать 

как в качестве повторителя, так и в качестве линейного усилителя. 
Если схема работает как линейный усилитель (например, в блоке 
КУ шкафа С), то напряжение отрицательной обратной связи по¬ 


дается с части нагрузки выходного катодного повторителя. 


§ 3. УСТРОЙСТВО ВВОДА кода высоты 

Код высоты передается совместно с плоскостными координатами 
цели, которой принадлежит данная высота. 

Датчик кода высоты представляет собой сдвоенный кулачко¬ 
вый переключатель (рис. 44). 

На оси первого переключателя расположено пять кулачков (/, + 
3 } 4 у 5 ), на оси второго — два кулачка (6 и 7). 
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Выступами на кулачках обеспечивается замыкание и размыка¬ 
ние управляемых ими контактов в зависимости от угловых положе¬ 
ний переключателей, причем контакты, управляемые кулачками 
второго переключателя, обеспечивают формирование двух младших 
разрядов кода высоты, а контакты, управляемые кулачками первого 
переключателя, — пяти старших разрядов. 

С помощью пяти кулачков первого переключателя можно на¬ 
брать 2 5 = 32 комбинации состояний соответствующих контактов, 
с помощью двух кулачков второго переключателя — 2 2 = 4 комбина¬ 
ции. Всего, таким образом, для кодирования высоты используется 
32X4—128 комбинаций. 

Дискретность кодирования (цена одной двоичной единицы) вы¬ 
брана равной 250 м. Таким образом, весь диапазон дискретных зна¬ 
чений высоты лежит в пределах от 0 до 250 мХ (128—1) = 31 км 
250 м. Этот же диапазон значений высоты при выбранной дискрет¬ 
ности кодирования можно обеспечить с помощью одного кулачко¬ 
вого переключателя, содержащего на своей оси семь кулачков. 

Необходимость в двух переключателях объясняется тем, что ис¬ 
пользование отдельного переключателя для управления двумя млад¬ 
шими разрядами кода, соответствующими метрам высоты, позво¬ 
ляет более точно установить значение высоты. Второй переключа¬ 
тель обеспечивает набор метров высоты 250, 500 и 750 м , первый 
переключатель — набор километров высоты от 1 до 31 км че¬ 
рез 1 км. 

Установка высоты производится по двум шкалам (для каждого 
переключателя). Признаком «1» в данном разряде кода высоты, 
выдаваемом датчиком, является наличие потенциала +48 в, при¬ 
знаком «0» — отсутствие потенциала. 

Территориально датчики кода высоты располагаются в пультах 
ДХ, ДВ и в блоках ДНР. 

§ 4. УСТРОЙСТВО ВВОДА КОДА ЦИФР 

Координаты местоположения цифры вводятся в аппаратуру 
обычным образом. 

Для кода цифр используются четыре посылки выходного сигна¬ 
ла; 22, 23, 24 и 25-я. Взято именно четыре двоичных разряда по¬ 
тому, что для передачи всех цифр от 0 до 9 необходимо иметь 
10 комбинаций (2 4 = 16). Из остающихся шести комбинаций три 
используются в приемной аппаратуре для расцветки трасс, посту¬ 
пающих от различных источников. 

Указанными четырьмя посылками управляют контакты четырех 
цифровых реле Р!—Р4, расположенных в блоке ДЗ. Комбинации, 
в которых срабатывают эти реле, определяются нажатием одной из 
десяти кнопок цифр («0», «1», ..., «9»), установленных на пультах 
IX, ДВ, ДЦ (рис. 45). Сработавшие цифровые реле блокируются 
но своим вторичным обмоткам. 
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блокировка реле й. 
свой, цифр 


Рис. 45. Датчик кода цифр 

В табл. 1 заштрихованными клетками показаны те цифровые 
пеле которые срабатывают при нажатии любой из кнопок цифр. 

” Признаком «1» в данном разряде кода, выдаваемом датчиком 
цифр, является наличие потенциала «земля», признаком «У» от- 
сутствие потенциала. 
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Глава VII 


ПЕРЕДАЧА ИНФОРМАЦИИ 

Съем радиолокационной информации производится оператора¬ 
ми с нескольких индикаторов. Значения координат запоминаются 
в виде координатных напряжений на конденсаторных накопителях. 

Опрос накопителей, кодирование координатных напряжений, 
формирование выходного сигнала и отправка его в линию связи 
осуществляются телепередатчиком (шкаф Р). Управление перечис¬ 
ленными процессами осуществляет распределительный механизм 

телепередатчика (блок РР). 

§ 1. БЛОК РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО МЕХАНИЗМА 

ТЕЛЕПЕРЕДАТЧИКА (РР) 

Блок РР состоит из распределительного механизма и следящей 

системы распределительного механизма. 

Распределительный механизм. В состав распределительного ме¬ 
ханизма (рис. 46) входят: приводной электрический двигатель типа 



Рис. 46. Кинематическая схема распредели¬ 
тельного механизма 


СМВ, быстрый кулачковый вал А, медленный кулачковый вал В и 
ламельный распределитель. Двигатель распределительного меха¬ 
низма при включенной аппаратуре непрерывно вращается с посто¬ 
янной скоростью, 1800 об/мин. Вращение двигателя через понижа¬ 
ющий редуктор с передаточным отношением 1 : 16 передается оси 
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кулачкового вала А , который будет совершать один оборот за 
533,3 мсек . На валу А расположены 4 0 кул ачковых дисков опреде¬ 
ленной конфигурации, которые при вращении воздействуют на кон¬ 
тактные группы, обеспечивающие замыкание, размыкание или пере¬ 
ключение электрических цепей на строго определенный промежу¬ 
ток времени. Выбор скорости вращения вала А обусловлен избран¬ 
ной в аппаратуре скоростью отправки сигнала в линию (скорость 
телеграфирования), в качестве которой избрана скорость, равная 
60 бод (60 импульсов в секунду). Так как отправка в линию связи 
сигнала аппаратуры, состоящего из 32 импульсов, осуществляется 
за один оборот вала А (533,3 мсек), то скорость телеграфирования 
при этом будет равна 60 бод . 

От вала А через понижающий редуктор с передаточным отно¬ 
шением 1 : 5 вращение передается медленному кулачковому валу В, 
один оборот которого будет совершаться за 2666,5 мсек. Основным 
назначением вала В является .поочередный опрос пяти индикато¬ 
ров, которые могут одновременно работать на передачу информа¬ 
ции Число опрашиваемых индикаторов определяет выбор скорости 
вращения вала В по отношению к валу А. На оси медленного вала 
расположены ^кулачковых дисков, которые аналогично кулачкам 
вала А осуществляют при своем вращении коммутацию определен¬ 
ных контактных групп. 

Кроме быстрого и медленного кулачковых валов, в распредели¬ 
тельном механизме имеется торцовый распределитель с неподвиж¬ 
ными ламелями, щетка которого приводится во вращение двигате¬ 
лем через понижающий редуктор с передаточным отношением 1 : 2. 
Таким образом, щетка ламельного распределителя совершает один 
оборот за 66,6 мсек , вращаясь со скоростью, в восемь раз большей 
скорости вращения вала А. Торцовый распределитель имеет четыре 
длинные и четыре короткие ламели, которые обеспечивают при вра¬ 
щении щетки формирование управляющих исполнительных импуль¬ 
сов «упр. ИИ». 

Временная диаграмма работы распределителя изображена на 
рис. 47. 

Следящая система. Следящая система распределительного ме¬ 
ханизма обеспечивает необходимую стабильную скорость вращения 
двигателя, а следовательно, и соединенного с ним через замедляю¬ 
щий редуктор кулачкового вала распределительного механизма. 
Скорость вращения двигателя определяется частотой опорного на¬ 
пряжения, вырабатываемого в блоке ОК (§ 2, гл. VII). Такую сле¬ 
дящую систему условно можно называть следящей системой син¬ 
хронного и синфазного вращения двигателя распределительного ме¬ 
ханизма относительно опорного напряжения 60 гц. 

Функциональная схема следящей системы показана на рис. 48,. 

а ее принципиальная схема на рис. 49. 

В состав следящей системы входят: фазовый дискриминатора 
фильтр 60 гц., корректирующий контур, усилитель мощности, испол¬ 
нительный двигатель ДВ и тахогенератор ТГ-1. 
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Тахогенератор, представляющий собой синхронный генератор, 
у которого в качестве ротора используются две пары постоянных 
магнитов, находится на одном валу приводного двигателя и ис¬ 
пользуется в качестве измерительного элемента скорости и мгновен¬ 
ного значения угла поворота (фазы) ротора двигателя. В статор- 
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нс. 48. Функциональная схема следящей системы распределительного механизма? 

телепередатчика 

ной обмотке тахогенератора индуктируется ЭДС, частота которой 
в два раза больше частоты вращения двигателя, а фаза жестко' 
связана с углом поворота двигателя. 

Напряжение тахогенератора и опорное напряжение поступают 
на фазовый дискриминатор. При синхронном вращении скорость 
двигателя равна 1800 об/мин (30 зц), а частота ЭДС тахогенерато¬ 
ра / тг = 60 гц, следовательно, равна частоте опорного напряжения.. 
Ііри синфазном вращении двигателя напряжение тахогенератора и 
опорное напряжение сдвинуты по фазе на 90°; в дальнейшем это- 
соотношение фаз будет называться согласованным. 

Фазовый дискриминатор служит для выявления отклонения фа¬ 
зы напряжения тахогенератора относительно согласованного поло¬ 
жения и преобразования его в напряжение постоянного тока, вели¬ 
чина которого при малых отклонениях пропорциональна отклоне¬ 
нию фазы, а полярность определяется знаком этого отклонения. 

Выходное напряжение фазового дискриминатора, называемое 
напряжением сигнала ошибки, после предварительного усилителя 
используется для управления приводным двигателем. Например, 
если двигатель будет отставать по фазе, то получающееся при этом 
напряжение сигнала ошибки вызовет соответствующее увеличение 
напряжения управления двигателем, и наоборот. 

Скорость вращения двигателя, равная 1800 об]мин, при отсутст¬ 
вии ошибки системы обеспечивается соответствующим выбором ре¬ 
жима работы усилителя (уставкой 1800 об]мин). 

Соединение двигателя с кулачковым валом через замедляющий 
редуктор и то обстоятельство, что угловая скорость вращения дви¬ 
гателя благодаря выбору тахогенератора с двумя парами полюсов 
в два раза меньше угловой частоты опорного напряжения, обеспе¬ 
чивают уменьшение ошибки системы по фазе в 2ц раз (ц — переда¬ 
точное число редуктора). 
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Рис 49 Принципиальная схема следящей системы распределительного механизма 

н телепередатчика 


На скорость вращения приводного двигателя сильно влияет из¬ 
менение напряжения питания. Для устранения этого влияния в си¬ 
стеме осуществлена разомкнутая измерительная связь по напряже¬ 
нию питания (связь по возмущению). Эта связь измеряет напря¬ 
жение сети и величину, пропорциональную этому напряжению, по¬ 
дает на усилитель. С увеличением напряжения сети благодаря 
измерительной связи уменьшается напряжение управления двигате¬ 
ля настолько, что скорость его вращения остается прежней. 

Рассмотрим принципиальную схему следящей системы. 

Синусоидальное напряжение 60 гц, поступающее от генератора 
опорного напряжения (блок ОК) через переходный конденсатор С5, 
подается на сетку лампы Л Іа усилительного каскада с трансформа¬ 
торным выходом. Для улучшения формы выходного напряжения 
параллельно первичной обмотке трансформатора Трі включен кон¬ 
денсатор С6. Напряжение со вторичной обмотки Трі подается на 
фазовый дискриминатор следящей системы распределительного ме¬ 
ханизма и используется в качестве опорного напряжения. 

В качестве фазового дискриминатора использована схема ба¬ 
лансного фазочувствительного выпрямителя с однополупериодным 
выпрямлением. В качестве выпрямителей дискриминатора приме¬ 
нены левая (Л2а) и правая (Л2б) половины лампы Л2, работаю¬ 
щие в диодном режиме. Нагрузкой фазового дискриминатора яв¬ 
ляются сопротивления К48 и К49. 

Статорная обмотка тахогенератора одним концом включена 
в среднюю точку трансформатора опорного напряжения Трі, а вто¬ 
рым — между сопротивлениями нагрузки, поэтому напряжение та¬ 
хогенератора 

и^ х —\] т зіп 

прикладывается к выпрямителям Л2а и Л2б в одной и той же фазе. 
Опорные напряжения и 0 \ и и 02 , снимаемые с плеч вторичной обмот¬ 
ки трансформатора Трі, прикладываются к выпрямителям в проти¬ 
вофазе. Следовательно, вектор напряжения *Ул 2 а, приложенного 
к выпрямителю второго плеча, равен геометрической сумме векто¬ 
ров напряжений II ТТ и II 0 ь а вектор напряжения Цл 2 б, приложен¬ 
ного к выпрямителю Л2б второго плеча. дискриминатора, равен 
геометрической разности векторов напряжений (7 ТГ и II 0 2 , как 
показано на рис. 50, а. 

Результирующие векторы напряжений V лга и Итъ, приклады¬ 
ваемых к одному и второму выпрямителю, равными по модулю 
будут только при сдвиге по фазе напряжения тахогенератора отно¬ 
сительно опорного напряжения на 90° (рис. 50,6). Следовательно, 
только в этом случае постоянные составляющие напряжений, выде¬ 
ляющихся на сопротивлениях К48 и К49, будут равны между собой 
по величине. Поскольку эти напряжения имеют противоположную 
полярность, то выходное напряжение (постоянная составляющая) 
в этом случае будет рцвно нулю. При других значениях фазы на¬ 
пряжения тахогенератора относительно фазы опорного напряжения 
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на выходе фазового дискриминатора появляется напряжение, по¬ 
стоянная составляющая которого пропорциональна отклонению 
фазы, а полярность определяется знаком отклонения фазы. 

Выходное напряжение фазового дискриминатора Д,ых имеет 
вид, изображенный на рис. 51 (показан случай, когда имеется от¬ 
клонение фазы напряжения тахогенератора относительно согласо¬ 
ванного положения). 



Рис. 50. Векторные диаграммы, поясняю- Рис. 51. Формы напряжений фа- 

щие работу фазового дискриминатора: зового дискриминатора 

а — сдвиг по фазе напряжения тахогенератора 
и опорного напряжения Отт и II оі Ѳ =р 90°; 

б— Ѳ =90° 

Как видно из рисунка, спектр этого напряжения имеет резко 
выраженную составляющую 60 гц. Чтобы отфильтровать постоян¬ 
ную составляющую выходного напряжения фазового дискримина¬ 
тора, изменяющуюся по закону ошибки системы (отклонения фазы 
напряжения тахогенератора), на выход фазового дискриминатора 
включен фильтр. В качестве фильтра использован симметричныя 
двойной Т-образный контур КС, состоящий из С7, С8, К50, К51, СЮ, 
СП, К53, К54 (рис. 49), настроенный на частоту ^ = 60 гц (С7К50 — 

= С8К51= — ^ Амплитудно-фазовая характеристика контура изо- 

2 */ У 

бражена на рис. 52. 

Как видно из рисунка, контур не пропускает составляющую 
60 гц и вносит большое затухание на частотах высших гармоник. 

Спектр же существенных частот полезного сигнала (ошибки си¬ 
стемы) расположен в области весьма низких частот (примерно от О 
до 5 гц ), где фильтр, как видно из рисунка, не вносит существенного 

затухания и запаздывания ср за п. 
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Напряжение сигнала ошибки с выхода фильтра поступает на 
корректирующий контур — дифференцирующий контур постоянного 
тока, состоящий из К52, С9, К56, К60. Корректирующий контур ви¬ 
доизменяет частотную характеристику следящей системы та¬ 
ким образом, что система становится устойчивой и имеет 
необходимые показатели качества (перерегулирование, время регу¬ 
лирования). 

С физической стороны необходимость введения дифференциру¬ 
ющего контура можно объяснить следующим образом. 

Следящая система имеет инерционные элементы (например, 
двигатель, фильтр), которые вносят запаздывание при прохожде¬ 
нии через них сигнала. Это запаздывание с увеличением частоты 



Рис. 52. Амплитудно-фазовая Рис. 53. Формы напряжений диффе- 

характеристика двойного Т-об- рейдирующего контура 

разного контура ЯС 


увеличивается и на определенной частоте становится равным 180°. 
Это значит, что на этой частоте отрицательная обратная связь си¬ 
стемы превращается в положительную и в системе могут возник¬ 
нуть автоколебания. Отсюда ясно, что причиной неустойчивости си¬ 
стемы является запаздывание, вносимое инерционными звеньями. 
Дифференцирующий контур благодаря сложению на выходе состав¬ 
ляющей Ю с (рис. 53), пропорциональной сигналу і/ с , и составля¬ 
ющей а —-, пропорциональной производной от этого сигнала, про- 

йі 

изводит опережение синусоидального напряжения по фазе в опре¬ 
деленной области частот и тем самым как бы отчасти компенсирует 
то запаздывание в этой области частот, которое вносится инерцион¬ 
ными элементами системы. 







Сигнальная составляющая выходного напряжения дифферен¬ 
циатора проходит через сопротивление К52, а производная — через- 
конденсатор С9. 

Выходное напряжение дифференциатора, выделяющееся на со¬ 
противлениях К59 и К60, складывается с напряжением, выделяю¬ 
щимся на сопротивлении К60 при прохождении через него катод¬ 
ного тока' правой половины лампы ЛЗ (напряжением уставки 
п= 1800 об/мин ). 

Напряжение уставки п=1800 об/мин устанавливается с по¬ 
мощью потенциометра К66 делителя напряжения, составленного из 
сопротивлений К64, К65, К66 и К67. С потенциометра К66 напряже¬ 
ние подается на сетку правой половины лампы ЛЗ. 

При отсутствии ошибки суммарное напряжение равно напряже¬ 
нию уставки (потенциалу катода ЛЗб). При ошибке одного знака 
напряжение сигнала ошибки складывается с напряжением уставки 
и суммарное напряжение увеличивается; при ошибке противополож¬ 
ного знака напряжение сигнала ошибки вычитается из напряжения 
уставки и суммарное напряжение уменьшается. 

Суммарное напряжение подается на сетку лампы Л1б катод¬ 
ного повторителя. Рабочая точка катодного повторителя определя¬ 
ется потенциалом катода лампы ЛЗб, т. е. напряжением уставки. 

С выхода катодного повторителя напряжение через ограничива¬ 
ющие сеточные токи сопротивлений К62 и К63 в одной и той же по¬ 
лярности поступает на сетки модуляторных ламп Л4 и Л5. На ано¬ 
ды модулированных ламп со вторичных обмоток трансформатора 
Тр2 подается в противофазе переменное напряжение. 

Нагрузкой модуляторной лампы Л4 является левое плечо пер- 
вичной обмотки выходного трансформатора Тр4, а лампы Л5 — 
правое плечо. В течение одного полупериода переменного напряже¬ 
ния ток протекает через одну лампу и соответствующее плечо пер¬ 
вичной обмотки Тр4, в течение другого — через вторую лампу и дру¬ 
гое- плечо трансформатора. 

Поскольку токи через левое и правое плечи обмотки трансфор¬ 
матора Тр4 протекают в противоположных направлениях, то фор¬ 
ма ЭДС, индуктируемой во вторичной обмотке трансформатора Тр4, 
будет близка к синусоидальной. Амплитуда индуктируемой ЭДС 
зависит от величины токов, протекающих через первичные обмотки 
Тр4, т. е. будет определяться величиной внутреннего сопротивления 
модуляторных ламп. Это же сопротивление при неизменном напря- 
женин сети зависит от разности потенциалов между сеткой и като¬ 
дом ламп. Следовательно, амплитуда напряжения на вторичной 
обмотке Тр4 будет изменяться с изменением суммарного напряже¬ 
ния на сетках модуляторных ламп. 

Со вторичной обмотки трансформатора Тр4 напряжение пода¬ 
ется на управляющую обмотку (ОУ) приводного двухфазного асин¬ 
хронного двигателя (типа СМВ). 

На обмотку возбуждения (ОВ) двигателя подается напряжение 

непосредственно из сети. 
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При изменении напряжения на управляющей обмотке изменя¬ 
ется и скорость вращения двигателя. 

Напряжение уставки выбирается таким, что при номинальном 
напряжении сети и при отключенной обратной связи (когда на¬ 
пряжение сигнала рассогласования не подается на схему сложе¬ 
ния К59, К60) двигатель вращается со скоростью 1800 об/мин.. 
Благодаря этому облегчается работа следящей системы и умень¬ 
шаются ошибки. 

При нарушении синхронного и синфазного вращения двигателя 
к напряжению уставки прибавляется с соответствующим знаком 
напряжение сигнала ошибки, вызывая тем самым изменение управ¬ 
ляющего напряжения двигателя в соответствующем направлении 
до достижения синфазности вращения. 

Как видно из схемы модулятора, напряжение на обмотке управ¬ 
ления двигателя, а следовательно, и скорость его вращения будут 
изменяться не только в зависимости от изменения внутреннего со¬ 
противления модуляторных ламп, т. е. из-за изменения напряже¬ 
ния сигнала ошибки, но также из-за колебаний напряжения сети. 
Последние влияют на скорость двигателя и через обмотку возбуж¬ 
дения. 

Изменение напряжения сети вызывает ошибку системы. Если,, 
например, при напряжении сети 220 в скорость вращения 
1800 об/мин поддерживается при установившейся ошибке системы,, 
равной нулю (на выходе дифференциатора напряжение сигнала 
ошибки равно нулю и напряжение в обмотке управления двигателя,, 
обусловленное напряжением уставки, равно 55 в), то при напря¬ 
жении сети 240 в эта же скорость двигателя сохраняется благодаря 
уменьшению суммарного напряжения, подаваемого на сетки моду¬ 
ляторных ламп за счет возникновения напряжения сигнала ошибки; 
по фазе, равной 15—20°. 

Как было уже сказано (при описании функциональной схемы), 
для устранения составляющей ошибки следящей системы, вызывае¬ 
мой изменением напряжения сети, в системе осуществлена компаун¬ 
дирующая связь по этому напряжению. 

Напряжение питания измеряется (для этого служит средняя 
вторичная обмотка трансформатора Тр2), выпрямляется с помощью- 
выпрямителя В, собранного по мостовой схеме, и через фильтр С12,, 
К59, С13 подается на сетку правой половины лампы ЛЗ катодного 
повторителя. Поскольку выпрямленное напряжение сети имеет про¬ 
тивоположную полярность относительно напряжения, снимаемого 
с потенциометра К66 делителя, то потенциал сетки относительно 
корпуса будет равен разности этих напряжений. 

При напряжении сети 220 в выпрямленное напряжение на на¬ 
грузке моста К57 равно 19—20 в. При этом потенциал сетки ЛЗ 
имеет такое значение, при котором в случае выключенной обратной 
связи обеспечивается вращение со скоростью 1800 об/мин. 

При увеличении напряжения сети выпрямленное напряжение- 
увеличивается, а потенциал сетки ЛЗ уменьшается. Уменьшается, 
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следовательно, и потенциал сеток модуляторных ламп. Однако 
уменьшение потенциала сеток происходит уже не за счет появления 
напряжения сигнала ошибки, как в системе с принципом регулиро¬ 
вания по отклонению, а за счет действия компаундирующей связи 
по напряжению сети. 

Параметры связи подобраны таким образом, что при изменении 
напряжения сети скорость вращения двигателя даже при разомкну¬ 
той обратной связи остается почти постоянной и равной 1800 об/мин. 

Таким образом, составляющая ошибки системы, вызываемая 
изменением напряжения сети, благодаря разомкнутой измеритель¬ 
ной связи по напряжению устраняется, за счет чего уменьшаются 
ошибки системы. 

Из-за трудности осуществления идеальной компаундирующей 
связи при изменении напряжения сети на ±10% появляется ошиб¬ 
ка, равная ±3°. Для обеспечения же надежной работы распреде¬ 
лителя необходимо, чтобы следящая система имела ошибку 
<(т. е. сдвиг по фазе) в установившемся режиме не более ±'(5—6)°. 

Для контроля работы следящей системы, определения ее 
ошибки по фазе и настройки опорное напряжение и напряжение 
тахогенератора подаются на контрольный двухлучевой осцилло¬ 
граф КО. Опорное напряжение снимается с сопротивления К45 де¬ 
лителя напряжения К45, К47 и подается на один луч осциллогра¬ 
фа, а напряжение тахогенератора через трансформатор ТрБ с со¬ 
противления К44 делителя К44, К43 подается на второй луч осцил¬ 
лографа. 

§ 2. ГЕНЕРАТОР ОПОРНОГО НАПРЯЖЕНИЯ (БЛОК ОК) 

Генератор опорного напряжения телепередатчика вырабаты¬ 
вает переменное напряжение частотой 60 гц. Частота опорного 
напряжения в конечном счете определяет скорость вращения рас¬ 
пределительного механизма как телепередатчика, так и телепри¬ 
емника. В результате этого обеспечивается синхронное и синфаз¬ 
ное вращение кулачковых валов распределительных механизмов 
телепередатчика и телеприемника. Блок-схема генератора опорно¬ 
го напряжения приведена на рис. 54. 

Основным элементом генератора опорного напряжения являет¬ 
ся задающий генератор стабильной частоты ЗГ, вырабатывающий 
колебания частоты 1800 гц. С помощью схемы деления частоты 
Д1 :30 это напряжение делится до 60 гц. Схема деления частоты 
состоит из трех делителей частоты Д1 : 3, Д1 : 5 и Д1 : 2. 

Импульсы с выхода схемы делителя частоты поступают на схе- 
му формирования стартового импульса, расположенную в блоке 
ОЛ, а также на фильтр 60 гц, выделяющий основную гармонику. 
Синусоидальное напряжение 60 гц с выхода фильтра через катод¬ 
ный повторитель КП поступает на следящую систему распредели¬ 
тельного механизма блока РР. 
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Принципиальная схема генератора опорного напряжения при¬ 
ведена на рис. 55. 

В качестве задающего генератора стабильной частоты применен 
камертонный генератор, отличающийся простотой и более высо¬ 
кой стабильностью в области низких частот по сравнению с квар¬ 
цевым генератором. 

Особенностью камертонного генератора является то, что в цепи 
положительной ^обратной связи включен камертонный вибратор, 
обеспечивающий высокую стабильность частоты генерируемого' на- 


На следящую 
систему рас¬ 
пределительного 
механизма 
(блок РР) 


Рис. 54. Блок-схема генератора опорного напряжения 

пряжения. У конца каждой ножки камертонного вибратора распо¬ 
ложен постоянный магнит с намотанной катушкой. С одной из этих 
катушек (левой) через катодный повторитель, собранный на лампе 
Л2а, соединен анод генераторной лампы Л16, вторая катушка че¬ 
рез трансформатор ТрЗ и каскад усиления, собранный на лампе 
Л Іа, связана с сеткой генераторной лампы. 

При включении напряжения питания возникает ток, проходя¬ 
щий через левую катушку. Этот ток подмагничивает свой магнит, 
который притягивает левую ножку камертона к себе, сообщая ей 
толчок. Левая ножка камертона начинает колебаться и увлекает 
правую ножку. В результате колебаний правой ножки изменяется 
магнитный поток, сцепленный с правой катушкой, и в ней воз¬ 
никает синусоидальная ЭДС, имеющая частоту собственных коле¬ 
баний камертона. Напряжение с правой катушки (рис. 56, а) через 
повышающий трансформатор ТрЗ поступает на сетку Л Іа усили¬ 
тельного каскада. 

Усиленное напряжение с анодной нагрузки К5 этого каскада 
(рис. 56,6) поступает на сетку генераторной лампы. В генератор¬ 
ной лампе осуществляется сеточное и анодное ограничение, бла¬ 
годаря чему выходное напряжение, снимаемое с Кб, имеет форму 
прямоугольных колебаний (рис. 56, г). Сеточное ограничение до¬ 
стигается постановкой генераторной лампы в режим работы 
с сеточными токами. 

Уровень сеточного ограничения определяется величиной отри¬ 
цательного смещения напряжения на сетке относительно катода, 
образуемого падением напряжения на сопротивлении К2, зашунти- 
рованного емкостью сетка — катод генераторной лампы, при про¬ 
хождении через К2 сеточного тока. 



7 Зак. 1145с 


97 









Через переходную емкость С5 напряжение прямоугольной 
формы поступает на сетку лампы Л2а катодного повторителя. 

В катодную цепь катодного повторителя через переходный 
конденсатор С1 включен контур, состоящий из левой катушки кал 
мертона и конденсатора С2, настроенного на частоту близкую 
к собственной частоте камертона. 

В исходном режиме на катод лампы катодного повторителя 
подается отрицательное напряжение с сопротивления К34 дели- 
теля, образованного сопротивлениями К4 и К34 (сопротивление 
К35 является измерительным), благодаря чему лампа работает 
в режиме, близком к насыщению. 

При поступлении на сетку лампы импульса положительной по¬ 
лярности катодный ток увеличивается несущественно и на выходе 
катодного повторителя возникает положи¬ 
тельный импульс незначительной ампли¬ 
туды (рис. 56, д). Выходное сопротивле¬ 
ние катодного повторителя при действии а о 
положительного импульса определяется 
весьма малым внутренним сопротивлени¬ 
ем лампы. Благодаря этому постоянная ^ о 
времени заряда конденсаторов С1 и С2 
оказывается весьма малой и фронт поло- о$яіб 

жительного импульса на катоде лампы в 0 | 
почти не искажается. С приходом отрица- 
тельного импульса лампа запирается. ц Л1б 

Быстро изменяющийся катодный ток при 
этом возбуждает контур, включеннный в 
катодную цепь. Благодаря надлежащему 
выбору параметров контура и катодных 
сопротивлений 1^4 и К34 в катодной цепи д 
формируется короткий импульс с крутым 
передним фронтом (рис. 56, д). 

Напряжение прямоугольной формы ча¬ 
стотой 1800 гц (рис. 56, г) с анодной на- и Л2 б 

грузки генераторной лампы Л1а через 
разделительный конденсатор С5 поступа¬ 
ет на сетку лампы Л2б усилительного ка- 

тпппг 3 ; ^1 Х ,° ДНОе Напр ™ 6 ’ форМа К °- рис - 56 ‘ Формы напряжений 
торого показана на рис. 56, е, с анодной камертонного генератора 

нагрузки К? через переходный конденса- 

рабо^ П0СТуПаеТ Ыа пе Р ВЬІ ^ Д елит оль частоты и синхронизирует его 

В качестве первого (Д1:3) и второго (Д1:5) делителей ча¬ 
стоты применены схемы недовозбужденных блокинг-генераторов 
собранных соответственно на левой и правой половинах лампы ЛЗ. 

В исходном режиме на сетки ламп блокинг-генераторов по¬ 
дается достаточно большое отрицательное напряжение для. устра¬ 
нения возможности самовозбуждения. . 

7 * 
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Кратность деления частоты первого каскада определяется по¬ 
стоянной времени разряда конденсатора С7, равной х~Ь 1 {Кт+ 
+ р ) Требуемая кратность деления и устойчивый режим работы 
первого делителя устанавливаются с помощью переменного со¬ 
противления КІО. Для сглаживания пульсации напряжении в цепи 

смещения служит конденсатор С13. 

Схема второго делителя частоты аналогична схеме первого де¬ 
лителя. Кратность деления частоты его определяется постоянной 
времени х цепи разряда конденсатора С12 _ и ус¬ 

танавливается с помощью переменного сопротивления Кі/. Для 
обеспечения более четкой работы второго делителя в его катод¬ 
ную цепь включен контур ударного возбуждения, состоящий из 
конденсаторов С23, С24, С25 и дросселя Дрі. Цепи С8, К13 и КЬ 
являются развязывающими. 

Импульсы напряжения с анода блокинг-генератора второго де- 
лителя частоты через переходный конденсатор СЮ поступают на 
сетку лампы Л4 симметричного мультивибратора, являющегося 
третьим делителем частоты (Д1 :2), и синхронизируют его работу. 

Собственная частота мультивибратора благодаря соответству¬ 
ющему выбору параметров схемы немного меньше 60 гц. Этим 
обеспечивается устойчивая работа мультивибратора в режиме за¬ 
хватывания внешними синхронизирующими импульсами, посту¬ 


пающими со второго делителя. 

Колебания напряжения прямоугольной формы частотой Ь0 гц 
с катода лампы Л4а поступают на схему формирования стартового 

импульса (блок ОЛ), а также на фильтр 60 гц. 

Фильтр 60 гц служит для выделения основной гармоники по¬ 
ступающего на него напряжения прямоугольной формы и пред- 
у * ставляет собой узкополосный усилитель 

ЯМ напряжения низкой частоты, собранный 

на лампе Л5а. Узкая полоса пропускания 
ф достигается за счет включения в отрица- 

\ / тельную обратную связь каскада симмет- 

\І , , ( ричного двойного Т-образного контура 

-1-—^ КС (К25, К26, К31, К27, С18, С19, С20) 

0 (рис. 55), обладающего амплитудно-ча- 

Рис. 57. Амплитудно-частот- СТО тной характеристикой, изображенной 
ная характеристика двоишь 

го Т-образного контура НС сп тт . 

р Синусоидальное напряжены е^ 60 гц че¬ 

рез выходной катодный повторитель блока ОК, собранный на лам¬ 
пе Л5б и через соединительный кабель поступает на схему следя¬ 
щей системы распределительного механизма блока РР и использует¬ 
ся в качестве опорного (управляющего) напряжения. 




-в*» со 


Рис. 57. Амплитудно-частот¬ 
ная характеристика двойно¬ 
го Т-образного контура НС 


§ 3. РАБОТА СХЕМЫ ОЧЕРЕДНОСТИ 

Один телепередатчик может передавать информацию не более 
чем ^ІТята^Ш дШ'еторов;'" Для этого передатчик поочередно под¬ 
ключается к каждому конденсаторному накопителю индикатора. 


При наличии на накопителях координатных напряжений осущест¬ 
вляется их кодирование, после чего производится опрос следую¬ 
щего индикатора. 

Опрос индикаторов выполняется с помощью, схемы очередности 
(рис. 58). 

Выходы конденсаторных накопителей индикаторов подключе¬ 
ны к входу шифратора через замыкающие контакты исполни¬ 
тельных реле Рисп, расположенных в блоках накопителей ДЗ, 



Рис. 58. Схема очередности 


ДР-1 или ДД*. Например, при срабатывании исполнительного 
реле Риспі через его замыкающие контакты на вход шифратора бу¬ 
дет подано напряжение Я х с конденсатора С х г и.Я у с конденсато¬ 
ра Суі. Данный накопитель принадлежит индикатору, обеспечи¬ 
вающему съем координат X и У. В зависимости от типа индикато¬ 
ра в качестве такого накопителя будут использованы блоки ДЗ, 
ДР-1 или ДД. Аналогично, если сработает Р ИСП 2 , на шифратор че¬ 
рез замыкающие контакты этого реле поступят напряжения II х , 

II н с конденсаторов С у2 , С х % С н2 . Накопитель фиксирует три ко¬ 
ординаты А, У и Я, съем которых осуществляется с индикатора 

иск-ѵ. 

* При использовании в комплекте аппаратуры индикатора ИСК-Ѵ исполни¬ 
тельное реле размещается в блоке накопителя ДР. Накопитель ДР имеет три 
запоминающих конденсатора {С х2 , С у2 , С н 2 на рис. 58). 
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Аналогично при срабатывании Р И спз, Рисп4 или Р исп5 на вход 
шифратора будут поступать координатные напряжения с накопи¬ 
телей других индикаторов (эти накопители для упрощения на 
рис. 57 не показаны). Следовательно, схема очередности должна 
обеспечить последовательное во времени срабатывание исполни¬ 
тельных реле и их блокировку на время, необходимое для кодиро¬ 
вания. Интервал времени между моментами срабатывания каж¬ 
дого последующего и предыдущего исполнительных реле должен 
быть не меньше времени, в течение которого шифратор будет за¬ 
нят кодированием информации, поданной на его вход первым из 
этих реле. 

Очередность срабатывания Р И сп определяет кольцевая схема, 
в состав которой входят контакты 1-В, 2-В, 3-В, 4-В, 5-В медленно¬ 
го вала В, контакт К22 быстрого вала А распределительного ме¬ 
ханизма телепередатчика и переключающие контакты пяти реле 
вызова Рвыз, размещенных в блоке ОК телепередатчика. Количе¬ 
ство реле Рвыз определяется максимальным числом индикаторов, 
с которых может осуществляться передача информации по одному 
каналу связи. 

Состояние любого из реле Рвыз» определяет наличие (реле на¬ 
ходится в рабочем положении) или отсутствие (реле находится 
в состоянии покоя) информации на выходе І-го накопителя. Дей¬ 
ствительно, если был осуществлен съем координат X и У с первого 
индикатора, завершившийся срабатыванием Р зар ь то реле Р В ызі 
перейдет в рабочее состояние по первичной обмотке I и заблоки¬ 
руется по своей вторичной обмотке II, сигнализируя о наличии на 
выходе первого накопителя информации для передачи. Блокировка 
реле Рвызі осуществляется через размыкающий контакт Р исп1 . 
Следовательно, реле Рвызі будет находиться в рабочем положении 
до тех пор, пока не будет осуществлена подача координатных на¬ 
пряжений с первого накопителя на кодирование. Если и на выходе 
остальных накопителей имеется информация, то через контакты 
соответствующих зарядных реле сработают Р ВЫ з 2 , Рвызз, Рвыз 4 и 
Рвыз 5 и их переключающие контакты окажутся в нижнем положе¬ 
нии. При этом обмотки всех исполнительных реле будут подклю¬ 
чены к кольцевой схеме. 

Очередность срабатывания исполнительных реле будет опреде¬ 
ляться контактами, управляемыми кулачками К22, 1-В, 2-В, 3-В, 

4-В, 5-В, временная диаграмма работы которых показана на 
рис. 59. 

Как видно из временной диаграммы, в момент замыкания кон¬ 
такта К22 (350-я мсек п-то оборота вала А распределителя) кон¬ 
такт 1-В будет уже замкнут, следовательно, будет обеспечена цепь 
срабатывания реле Р исп і. Срабатывая, Р исп і заблокируется через 
свой замыкающий контакт и контакт К20, временная диаграмма 
которого изображена на рис. 59. В результате срабатывания Р исп , 
к шифратору будет подключен выход первого накопителя. Отклю¬ 
чение первого накопителя от шифратора произойдет на 317-й мсек 
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следующего оборота вала А в результате размыкания контак¬ 
та К20. 

На 350-й мсек этого же (п-Н)-го оборота снова замкнется кон¬ 
такт К22. К этому времени уже будет замкнут контакт 2-В медлен¬ 
ного вала. При этом образуется цепь срабатывания Р испг , которое 
обеспечит подключение к шифратору координатных напряжений, 
хранящихся во втором накопителе. Аналогичным образом на 
350-й мсек каждого из трех последующих оборотов вала А про- 
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Рис. 59. Временная диаграмма работы кулачков к рис. 58 

изойдет подключение к шифратору трех других накопителей. Та¬ 
ким образом, при передаче информации с пяти индикаторов и при 
условии наличия таковой на выходе всех накопителей подключение 
каждого из них к шифратору будет происходить поочередно один 
раз за пять оборотов вала А. 

Если же передача ведется с меньшего числа индикаторов, то 
частота подключения накопителей этих индикаторов к шифратору 
будет больше чем в первом случае. Например, при передаче ин¬ 
формации только с одного индикатора кольцевая схема будет об¬ 
разовывать цепь срабатывания исполнительного реле этого нако¬ 
пителя при замыкании любого контакта (1-В, 2-В, 3-В, 4-В, 5-В) 
медленного вала. 

На командном пункте тактического соединения возникает не¬ 
обходимость осуществлять передачу информации по одному кана¬ 
лу связи с индикаторов, общее количество которых превышает 
пять, что не может быть обеспечено описанной выше схемой. Эта 
задача решается с помощью дополнительно разработанного блока 
СО- ІА, работающего совместно с телепередатчиком. 

Блок СО-1А позволяет расширить возможность телепередатчи¬ 
ка по числу опрашиваемых индикаторов до десяти. Схема, поясня¬ 
ющая работу блока совместно"!^ приведена на 

рис. 60. 

Назначением данной схемы, как и предыдущей, является по¬ 
очередное включение десяти исполнительных реле Р исп , размещен¬ 
ных в блоках соответствующих накопителей. В состав схемы вхо¬ 
дят следующие элементы и узлы блока СО-1А: узел реле вызова 
(Рвызі “ Р В ыз іо)* У зел Р еле опроса (Р1—Р10), дублер реле опро- 
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Рис. 60. Схема очередности блока СО- ІА 


са РІО 7 , реле запуска Р зап , реле отключения Р 0Т к. Перечисленные 
узлы и элементы блока СО-1А работают совместно с описанной 
выше кольцевой схемой телепередатчика, в состав которой входят 
контакты, управляемые кулачками К22, 1-В, 2-В, 3-В, 4-В, 5-В рас¬ 
пределительного механизма блока РР, и контакты пяти реле вы- 
зова^(Р В ызі — Рвыз б) блока ОК. Отличительная особенность коль¬ 
цевой схемы при работе с блоком СО-1А состоит в том, что обмот- 
ки^реле Р выз блока ОК, за исключением реле Р В ызь в схеме не за¬ 
действуются. Обмотка же реле Рвыз і подключается к тумблеру 
ЗАПУСК блока СО-1А. 

, Д ля упрощения схемы на рис. 60 не показаны обмотки реле 
Р Е ыз и Д епи срабатывания этих реле, которые аналогичны цепям 

срабатывания реле Р ВЫ з (рис. 58). Кроме того, из десяти реле каж¬ 
дого типа (реле исполнительные, реле вызова и реле опроса) на 
рис. 60 показано лишь шестъ реле. 

Если на выходе хотя бы одного из десяти индикаторов, очеред¬ 
ность подключения которых к шифратору обеспечивает стойка 
СО- ІА, появится информация для передачи, то контакты 1—2 со¬ 
ответствующего реле Р' ыз замкнутся, благодаря чему будет обес¬ 
печена цепь срабатывания Р зап - Последнее в результате замыкания 
контактов 1—2 подает +48 в к одному из концов первичной обмот¬ 
ки I первого реле опроса Р1. Другая пара контактов (4—5) реле 
Рзап замкнет конденсатор С1 на сопротивление К2, обеспечив этим 
разряд конденсатора. Постоянная времени цепи разряда мала и 
составляет величину 9,6 мсек (С 1 І? 2 = 4 • 10“ 6 • 24 • 10 2 = 9,6 мсек). 

При замыкании контакта К19 к другому концу обмотки I реле 
Р1 будет подключена «земля», в результате чего реле срабаты¬ 
вает. Контакты реле Р1 произведут следующие переключения 
в схеме: 

контакты 9—10 включат цепь питания вторичной обмотки II 
реле Р1, обеспечивая блокировку последнего; 

контакты 3—4 разорвут цепь питания реле Р зап ; 

контакты 5—6 замкнут цепь заряда конденсатора С от ис¬ 
точника + 250 в через сопротивление К1 (постоянная времени цепи 
заряда будет равна Сі? 1= 4 • 10~ 6 • 15* Ю 4 =600 мсек); 

контакты 7—8 подключат первичную обмотку I реле второго 
опроса Р2 к конденсатору С1 *; 

— контакты 11 — 12 разорвут цепь блокировочной обмотки II 
реле десятого опроса Р10; 


* В качестве реле опроса используются реле типа РКН, имеющие время сра¬ 
батывания меньше, чем длительность замыкания контакта К19. Таким образом, 
к моменту замыкания контактов 7—8 реле Р1 контакт К19 будет еще замкнут 
(время замыкания К19 равно 20,7 мсек) и к первичной обмотке реле Р2 будет 
приложено напряжение, до которого успел зарядиться конденсатор С1. Парамет¬ 
ры цепочки С ь ^ выбраны так, что до момента размыкания К19 напряжение на 
конденсаторе не успевает нарасти до величины, необходимой для срабатыва¬ 
ния Р2. 
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# — контакты 1—2 подключат выход кольцевой схемы телепере¬ 

датчика к кольцевой схеме блока СО- ІА, образованной переклю¬ 
чающими контактами реле Р' ыз . 

Так как тумблер ЗАПУСК не включен, то сигнал «земля» с кон¬ 
такта К22 кольцевой схемы телепередатчика на блок СО-1А по¬ 
ступать не будет. При включении тумблера ЗАПУСК сработает 
реле Рвыз і блока ОК и разрешит выдачу сигналов с кулачка К22 
на блок СО- ІА в точку а кольцевой схемы. В том случае, если на 
выходе первого индикатора имеется информация для передачи 
(возбуждено Р ВЬІЗІ ), срабатывает реле Р И сш- Если же Р' ыз1 не 

возбуждено, то сработает одно из остальных девяти реле Р И сп» при¬ 
чем преимущество в срабатывании будет предоставлено реле 
с меньшим индексом, т. е. если информация имеется, например, на 
выходах 3, 4, 7 и 9 индикаторов, то сработает только Р И спз и под¬ 
ключит выход накопителя третьего индикатора к шифратору. Та¬ 
ким образом, при возбужденном реле опроса Р1 первая очередь 
для срабатывания предоставляется реле Р и <ть а при отсутствии 
информации для передачи с первого индикатора —■ одному из дру¬ 
гих Р исп , причем выбор этого реле осуществляется в порядке 
возрастания индекса реле. 

Когда в следующем обороте вала снова замкнется контакт, 
управляемый кулачком К19, первичная обмотка I реле Р2 снова 
окажется подключенной параллельно конденсатору С1, напряже¬ 
ние на котором к этому моменту времени уже достигнет величины, 
достаточной для срабатывания реле. Сработает второе реле опроса. 
Контакты этого релё обеспечат переключения, аналогичные тем, 
которые были выполнены при срабатывании реле Р1. При замыка¬ 
нии контакта кулачка К22 сигнал «земля» через замыкающие кон¬ 
такты 1—2 реле Р2 будет подан в точку б кольцевой схемы, образо¬ 
ванной контактами реле вызова. Первая очередь для сраба¬ 
тывания будет предоставлена Р исп 2 ‘ 

Аналогично в восьми последующих оборотах вала А распреде¬ 
лителя РР будут возбуждены реле опроса РЗ— РІО, благодаря 
чему исполнительные реле с аналогичными индексами получат 
первую очередь на срабатывание. Следовательно, если предполо¬ 
жить, что на выходе всех десяти индикаторов имелась информация 
для передачи, то для подключения всех их к шифратору потребует¬ 
ся время, соответствующее десяти оборотам вала А, т. е. ~5,4 сек. 

Если к моменту окончания цикла, в течение которого было 
включено последнее реле опроса РІО (интервал времени между 
замыканием К19, при котором сработало РІО, и замыканием этого 
контакта в следующем обороте), окажется возбужденным хотя бы 
одно из реле Р' ЬІЗ , что будет свидетельствовать о наличии инфор¬ 
мации для передачи, то сработает реле РІО 7 — дублер реле послед¬ 
него опроса. Тогда при замыкании К19 через замкнутые контакты 
РІО', РІО и контакты 3— 1 Р 3 ап первичная обмотка реле Р1 будет 



подключена к конденсатору С1. Реле первого опроса сработает, и 
кольцевая схема начнет новый цикл работы. 

Если же к указанному моменту времени ни одно реле Р' ыз не 

будет включено, то реле РІО' питания не получит. В этом случае 
при очередном замыкании К19 через размыкающие контакты РІО' 
и замыкающие контакты РІО к конденсатору С1 будет подключе¬ 
на обмотка реле Ротк. Срабатывая, это реле своими размыкающи¬ 
ми контактами отключит +48 в от вторичной обмотки реле РІО, 
в результате чего схема придет в исходное положение. 

Новое включение схемы будет осуществлено реле Р зап , которое 
сработает при возбуждении любого реле Р' . 


§ 4. КОДИРОВАНИЕ КООРДИНАТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 

Образование кодированного значения координат А, У и Я осу¬ 
ществляется в шифраторе телепередатчика Р, выполненном в виде 
трех аналогичных по принципам работы устройств, каждое из ко¬ 
торых обеспечивает преобразование напряжения, соответствующе¬ 
го одной из координат, в кодовую комбинацию*. Устройства коди¬ 
рования координат А и У размещены в блоке ОШ, а устройство 
кодирования Я —в блоке ОН. 
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Рис. 61. Функциональная схема кодирования 

координаты А 


Функциональная схема устройства кодирования координаты А 

показана на рис. 61. Она состоит из следующих основных функцио¬ 
нальных узлов: дискретного потенциометра ДП Я , схемы сравнения 
СС Ж и кодирующих реле. 

Координатное напряжение Ѵ х подается на вход СС Х через кон¬ 
такты реле Рисп схемы очередности. В зависимости от значения ко¬ 
ординаты А напряжение Я х может иметь то или иное значение в ди¬ 
апазоне от —30 в до +30 в . На другой вход схемы сравнения пода¬ 
ется напряжение Ѵ хп с дискретного потенциометра. На выходе 
ДП Х может быть получено 512 дискретных значений напряжения 
в диапазоне от —30 в до +30 в. Значение напряжения на выходе 


* Наличие шифратора высоты в телепередатчике обусловлено наличием ин- 
дикатора ИСК-1 7 в некоторых комплектах аппаратуры. 
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ДП Х зависит от состояния кодирующих реле, работой которых уп¬ 
равляют кулачки вала А распределителя РР и схема сравнения. 
Каждое значение напряжения V хп сравнивается с координатным 
напряжением 1] х . В процессе кодирования последовательно подби¬ 
рается такое значение Ѵ х п , которое с заданной степенью точности 
соответствует кодируемому напряжению Ѵ х . Зафиксированная при 
этом комбинация состояний кодирующих реле (рабочее положение 
или положение покоя) и определяет кодовое значение коорди¬ 
наты X. 

+ 120 в 

* 120 в 


Рис. 62. Дискретный потенциометр 

Схема дискретного потенциометра для кодирования координа¬ 
ты X или У показана на рис. 62. Потенциометр состоит из девяти 
пар стабильных сопротивлений (К1, К2, . . Кг, . • К9) и дели¬ 

теля (КЮ, КП). Одно из сопротивлений каждой пары сопротивле¬ 
ний Кг подключено к плюсу источника питания, а другое — к минусу. 
Вторые концы сопротивлений выведены на неподвижные кон¬ 
такты кодирующих реле Р1, Р2, . . РР9. Подвижные кон¬ 
такты могут занимать положения у левого или у правого неподвиж¬ 
ных контактов в зависимости от состояния кодирующих реле. Если 
реле Р, находится в состоянии покоя, то подвижный контакт этого 
реле занимает положение у левого неподвижного контакта, следо¬ 
вательно, сопротивление Кг подключено к минусу источника пита¬ 
ния. Если же реле Рг находится в рабочем состоянии, то подвиж¬ 
ный контакт этого реле находится у правого неподвижного контак¬ 
та и сопротивление Кг оказывается подключенным к плюсу источ¬ 
ника питания. Выходы всех подвижных контактов сведены в общую 
точку и подключены к делителю КЮ, КП. Очевидно, что каждой 
комбинации состояний контактов реле Р1, Р2, . . Рг, • • Р9, 

определяющей комбинацию включения сопротивлений К1, К2, . . 
Кг,. . . К9, будет соответствовать вполне определенное значение 

напряжения (У В ых на выходе дискретного потенциометра. Так как 
общее число различных положений подвижных контактов Рг рав¬ 
но 512 (2 9 ), то, следовательно, с выхода потенциометра может быть 
снято 512 дискретных значений напряжения Ѵ хп (ОСых). 
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Сопротивление К1 потенциометра взято самым малым по вели¬ 
чине. Каждое последующее (по индексу) сопротивление берется 
в два раза больше предыдущего: 

К—К^.2 1 ’ 1 . (VII. 1) 

і 

В исходном состоянии, т. е. до начала кодирования координаты, 
подвижные контакты всех реле Рг занимают положения, соответ¬ 
ствующие рис. 62. Эквивалентная схема потенциометра для дан¬ 
ного положения подвижных контактов приведена на рис. 63, а. 


“/20 а •♦‘120® -120Э +120в 



об в 


Рис. 63. Эквивалентные схемы дискретных потен¬ 
циометров для трех различных положений 

контактов 


Согласно формуле (VIIЛ) эквивалентная проводимость § э и экви¬ 
валентное сопротивление Кэ девяти параллельно включенных со-, 
противлений К1, К2, . . ., Кг, ■ . К9 определяется приведенными 
ниже соотношениями (VII.2) и (VII.3): 







(VII.2) 



(VII. 3) 


Так как сопротивления КЮ и КН делителя выбраны равными 
соответственно 2К а и Кэ, то, очевидно, напряжение на выходе ДП Ж 
в исходном положении будет равно —30 в. Если все девять под¬ 
вижных контактов перевести в правое положение, то напряжение 
на выходе ДП Х станет равным +30 в (рис. 63, б). 

Эквивалентная схема потенциометра для некоторого произволь¬ 
ного положения подвижных контактов Р* показана на рис. 63, в, 
где К(-)—сопротивление, эквивалентное сопротивлениям, под- 
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ключенным к минусу источника, а /?<+)—сопротивление, экви¬ 
валентное сопротивлениям, подключенным к плюсу источника. По 
формуле (VII.2) нетрудно определить соответствующие этим со¬ 
противлениям ПрОВОДИМОСТИ §■(+) И §(-у 


Е(-) 


Е а ѵ Т 
256/? ь 


9 ~і 


(VII. 4) 


(+) 


(-) 


256/? г 




. (VII. 5} 


где йі — коэффициент, равный нулю, если сопротивление і?г под¬ 
ключено к плюсу источника, или единице, если Еі подключено к ми¬ 
нусу. 

Из формул (ѴІІ.4) и (ѴІІ.5) для і? ( _) и і? (+) получим 


256/?! 


(-) 


,9 -і 


(VII. 6) 
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Е яг 2 
256/?! 

9 

511 — Е «/2 
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9-/ 


(VII. 7} 


Воспользовавшись одним из методов расчета электрических це¬ 
пей постоянного тока, определим в общем виде напряжение на вы¬ 
ходе ДП Х для эквивалентной схемы (рис. 63, в) *: 


1) хп =Е - ^ (+) -- # 9 . 

/? ( + ) /? (“) + 3/?Э Р( + ) + Л (-)] 

Согласно формулам (VII.3), (VII.6) и (VII.7) при Е 
лучим 


(VII. 8| 


120 в по- 


120 


' 9 

511 — 2 ^ а[2 
_ /=1 

2044 


9-/ 


(VII. 9) 


Воспользовавшись формулой (VII.9), можно показать, что не¬ 
зависимо от того, в какой комбинации включены сопротивления 
потенциометра, переключение самого малого сопротивления Ш от 
минуса источника к плюсу увеличивает У Х п на 30 в , сопротивления 

К2 — на 15 в в ), сопротивления КЗ — на 7,5 в { в \ . . г 


* См., например, Калантаров П. Л. и Нейман Л. Р. Теоретические основы; 
электротехники. Т. 1, стр. 123, 1954. 
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Действительно, пусть сопротивления потенциометра включены 
в некоторой комбинации, определяемой значением Ий{2 9 ~~ 1 =А. При 

і = 1 

этом согласно формуле (ѴІІ.9) напряжение на выходе ДП Х равно 



Изменим комбинацию сопротивлений ДП Х , переключив сопро¬ 
тивление Кг от минуса источника к плюсу. Очевидно, это приведет 

9 

к изменению значения 2а*2 9 “\ которое теперь будет равно А— 2 9 ~* 

/== і 

(йі обратилось в нуль). Тогда 


І4п2=120 


511—2( Л—2 9 ~ / ) 
2044 


Изменение напряжения ДЦш на выходе ДП Х по отношению 
к значению Цші будет равно 



(VII. І0) 


Полученное выражение подтверждает сформулированное выше 
свойство дискретного потенциометра. Имея в виду это свойство 
ДП Х , можно рассмотреть динамику работы шифратора по кодиро¬ 
ванию одного из координатных напряжений по упрощенной схеме 
(рис. 64). 

Переключение сопротивлений Кг релейного потенциометра осу¬ 
ществляют подвижные контакты кодирующих реле Р*. Каждое ко¬ 
дирующее реле имеет две обмотки: первичную I (стартовую) и 
вторичную II (отбойную). Цепи первичных обмоток коммутируют¬ 
ся контактами, управляемыми четными кулачками К2, К4 — К16, 
К18 вала А распределителя, а вторичных — контактами, управля¬ 
емыми нечетными кулачками КЗ, К5— К17, К19. Стартовая и от¬ 
бойная обмотки каждого реле включены навстречу друг другу. 
В исходном положении обмотки всех кодирующих реле обесточены 
и Е хи :=: 30 в. 

Если на шифратор подано напряжение 1] х для кодирования, то 
к моменту замыкания контакта, управляемого кулачком К1, кон¬ 
такты одного из исполнительных реле будут замкнуты. При замы¬ 
кании кулачка К1 сработает реле восстановления Р ВО с, контакты 
которого подготовят схему сравнения шифратора к кодированию. 
Контакты реле Р В ос подключат к схеме сравнения (через контакты 
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Л—Я реле сравнения) Р ср напряжение с выхода ДП Х , после чего 
шифратор будет готов к кодированию координатного напряжения. 

Лри замыкании контакта кулачка К2 срабатывает (по стар¬ 
товой обмотке )реле Р1, переключая сопротивление К1 потенцио¬ 
метра к источнику +120 в. Кроме того, другими своими контакта¬ 
ми реле Р1 блокируется по стартовой обмотке и подготавливает 
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Рис. 64. Упрощенная схема шифратора координаты X 

цепь питания отбойной обмотки. При этом на схему сравнения че¬ 
рез контакты Рвос, которое блокируется до конца процесса кодиро¬ 
вания (цепь блокировки на схеме не показана), и контакты реле 
Р ср подается напряжение 11хп=0. 

В момент замыкания контакта, управляемого кулачком КЗ, об¬ 
разуется электрическая цепь: +48 в, контакт КЗ, замкнутые кон¬ 
такты Р1, отбойная обмотка Р1, обмотка Р С р, «земля». В резуль¬ 
тате этого срабатывает Р С р- В качестве реле Рср выбрано чувстви¬ 
тельное поляризованное реле типа РП-4, имеющее малое значение 
тока срабатывания. Кроме того, ток, протекающий в названной 
цепи, не создает в отбойной обмотке реле Р1 магнитного потока, 
достаточного для отпускания реле Р1. Поэтому Р1 по отбойной об¬ 
мотке не срабатывает. 

В результате срабатывания Р С р через контакты П—Я этого 
реле к схеме сравнения подключается кодируемое напряжение 1) х . 
При этом в схеме сравнения происходит первое сравнение ІІ Х с ІІ ХТЬ 
которое на данном этапе кодирования равно нулю. Если ІІ Х поло¬ 
жительно (Ух>іЛш>0), то схема сравнения не вырабатывает 
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сигнала, необходимого для зажигания тиратрона, в анодную цепь 
которого кулачком КЗ включена отбойная обмотка реле Р1. От¬ 
бой реле Р1 не происходит. Напряжение на выходе ДП* остается 
равным нулю. 

Если II х отрицательно (ІІ Х < [І хп < 0), то схемой сравнения 
вырабатывается положительный импульс, который, воздействуя на 
сетку тиратрона, зажигает последний. Магнитное поле отбойной 
обмотки ослабляет встречное поле стартовой обмотки настолько 
что якорь реле Р1 возвращается в положение покоя. Сопротивле¬ 
ние КІ снова подключается к минусу источника. При зажигании 
тиратрона обесточивается Р ср , обмотка которого шунтируется ти¬ 
ратроном, и к схеме сравнения снова оказывается подключенным 
напряжение ІІ хп . Если же отбой не происходит, то реле Р ср обес¬ 
точивается при размыкании контакта КЗ. 

Следовательно, в результате первого этапа кодирования реле 
+ 1 в зависимости от знака II х остается в рабочем положении или 
возвращается в положение покоя. 

Замыканием контакта К4 начинается второй этап кодирования. 
Срабатывает по первичной обмотке реле Р2, и сопротивление К2 
переключается к плюсу источника. Напряжение на выходе ДП Ж 
увеличивается на 15 в, то есть становится равным +15 в, если со¬ 
противление КІ по окончании первого этапа кодирования оказа¬ 
лось подключенным к плюсу источника, или— 15 в, если КІ было 
подключено к минусу. Это напряжение через контакты Л—Я Р ср 
подается на схему сравнения. 

При замыкании контакта К5 срабатывает Р ср и через его кон¬ 
такты П—Я кодируемое напряжение ІІ Х также подается на схему 
сравнения. Аналогично первому этапу кодирования, если ІІ Х > ІІ ХПі 
реле Р2 по отбойной обмотке не возбуждается и сопротивление К2 
остается подключенным к плюсу. В противном случае происходит 
отбой реле Р2 и сопротивление К2 снова подключается к минусу 
источника. По окончании второго этапа кодирования реле Р2 и его 

контакты будут занимать одно из двух возможных положений (ра¬ 
бочее или покоя). 

Аналогичным образом будут протекать и семь последующих 
этапов кодирования координаты X. Последовательно (по мере 
роста индекса) сопротивления Кг будут подключаться к плюсу ис¬ 
точника. Переключение каждого последующего сопротивления К;+і 
будет приводить к изменению ІІ хп на величину, в два раза меньшую 
величины изменения, вызванного переключением предыдущего со¬ 
противления Кь Последнее сопротивление К9 будет изменять ІІ хп 
на 117 мв. Следовательно, по окончании кодирования напряжение 
^Лсп с достаточно высокой степенью точности будет соответствовать 
координатному напряжению ІІ Хі а контакты кодирующих реле на¬ 
берут единственную комбинацию, соответствующую данному 

напряжению II х , фиксируя кодированное значение коорди¬ 
наты X. 


8 Зак. 1145с 
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На рис. 65 изображены временные диаграммы, иллюстрирую¬ 
щие процесс кодирования (изменения ІЛш) при Их — —11,25 в и 
временные диаграммы работы кодирующих реле Р1—Р9 и Р С р. 



Рис. 65. Временные диаграммы, иллюстрирующие процесс кодирования при 

{/* = — 11,25" б 


При описании процесса кодирования координатного напряже¬ 
ния 0 Х по схеме рис. 64 не были рассмотрены состав и принципы 
работы схемы сравнения, являющейся достаточно ответственным 
функциональным узлом шифратора. Были лишь поверхностно за¬ 
тронуты отдельные моменты работы этой схемы, необходимые для 
понимания последовательности работы кодирующего устройства 
в целом. 

Работа схемы сравнения может быть пояснена по принципиаль¬ 
ной схеме (рис. 66). В состав схемы входят: 

— реле сравнения Р ср , в качестве которого использованы два 
поляризованных реле Р1 и Р2 типа РП-4; 

— конденсатор сравнения С1 с усилителем, собранным на ле¬ 
вой половине лампы Л1; 

— катодный повторитель, собранный на левой половине лам¬ 
пы Л2; 

— выходной каскад, в качестве которого использован тира¬ 
трон ЛЗ. 
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Обмотки 12—13 поляризованных реле Р1 и Р2 включены после¬ 
довательно и через ограничительное сопротивление К1 подключе¬ 
ны к источнику напряжения +250 в. Магнитные потоки, создавае¬ 
мые этими обмотками, удерживают подвижные контакты Я реле 
сравнения у левых неподвижных контактов Л. К моменту начала 



Рис. 66. Схема сравнения шифратора по координате X 


кодирования срабатывает реле восстановления Р ВО с, 'замыкающие 
контакты которого подключают конденсатор С1 к подвижному 
контакту Я реле Р2 (см. рис. 64). Размыкающие контакты Р Е0С 

гп К ппТ аЮТ ДеЛИ по ЛЬ п К6 (18 ° К ° М) ' К? (12 К0М) от сетки катодно¬ 
го повторителя Л2. При отсутствии кодирования (реле восстанов¬ 
ления обесточено) с помощью делителя Кб, К7 обеспечивается на¬ 
дежное запирание тиратрона. Таким образом, реле восстановления 
подготавливает схему сравнения к работе (восстанавливает рабо- 
чее состояние). ^ 

Конденсатор С1 схемы сравнения контактами Я—Л реле Р2 
подключен к выходу ДП, выходное напряжение Н жп которого рав¬ 
но Зо в. Ко второй обкладке конденсатора, а значит, и к сетке Л1 
удет приложен потенциал, определяемый соотношением плеч де¬ 
лителя КЗ (390 ом), К4 (47 ком). Так как КЗ<СК4, то к сетке при¬ 
кладывается очень малый потенциал (порядка —1 в), который и 

определяет положение рабочей точки лампы Л1 в исходном ре¬ 
жиме. ѵ 

Когда замкнется К2 и Ѵ хп станет равным нулю (рис 64) про¬ 
изойдет перезаряд конденсатора С1 через сопротивление КЗ. Так 
как новое значение Д хп (ноль вольт) больше напряжения до ко¬ 
торого был прежде заряжен конденсатор, то на КЗ будет выделен 
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положительный импульс. Отрицательный импульс, снимаемый 
с анода Л1, подается на сетку катодного повторителя Л2, рабочий 
режим которого обеспечивается подбором сопротивления К8. От¬ 
рицательный импульс, повторенный на катодной нагрузке К8, че¬ 
рез фильтр К9, С4 подается на сетку тиратрона ЛЗ и не создает 
условий для зажигания последнего. 

Зажигание тиратрона в данном случае не могло быть обеспе¬ 
чено и по той причине, что анодная цепь его в момент замыкания 
К2 разомкнута. Кроме того, при шунтированном сопротивлении 
К2 цепь перезаряда конденсатора С1 является дифференцирую¬ 
щей (постоянная времени равна 19,5 мксек). Короткий им¬ 
пульс напряжения, выделяемый на сопротивлении КЗ, будет 
сглаживаться емкостью С2 и не окажет влияния на работу 
схемы. 

При замыкании контакта КЗ начнет протекать ток по обмот¬ 
кам 1 — 4 реле сравнения, в результате чего контакты Я этих реле 
перейдут в положение П. При этом будет снят шунт с сопротив¬ 
ления К2, в результате чего сопротивление К2 окажется включен¬ 
ным в цепь перезаряда конденсатора. Постоянная времени этой 
цепи станет равной 16,5 мсек. Контактами Я—П реле Р2 конден¬ 
сатор С1 будет подключен к накопителю координатного напряже¬ 
ния 17 х . Если 17 х >Ѵх п (в данном случае {Ухп = 0), то на сетку Л1 
будет подан положительный импульс и тиратрон ЛЗ не зажжется. 
Если 17 х <17х п, то к сетке Л1 будет приложен отрицательный им¬ 
пульс и тиратрон зажжется. 

Для правильной работы схемы важно, чтобы управляющие им¬ 
пульсы поступали на тиратрон только в момент подключения С1 
к напряжению 17 х и не поступали при подключении С1 к 17 а так¬ 
же в моменты перехода контакта Я реле Р2 из одного положения 
в другое. Это достигается путем шунтирования сопротивления К2, 
в результате чего цепь перезаряда обращается в дифференцирую¬ 
щую, и наличием сглаживающего конденсатора С2. 

Устройства кодирования координат У и Н выполнены идентично 
устройству кодирования координаты X и имеют аналогичные функ¬ 
циональные (см. рис. 61) и электрические (см. рис. 64) схемы. 
Схемы сравнения этих шифраторов полностью совпадают со схе¬ 
мой, показанной на рис. 66. Релейный потенциометр шифратора 
координаты Н выполнен аналогично потенциометру устройства 
кодирования координаты X (см. рис. 62), но содержит лишь семь 
пар сопротивлений. Это позволяет получить на его выходе 128 (2 ) 

значений напряжения. 

Кодирование координат X, У и Н в шифраторах осуществляет¬ 
ся параллельно во времени. По окончании процесса кодирования 
каждое из 25 реле (9 — по X, 9 — по У и 7 по Н) будет находить¬ 
ся в одном из двух возможных состояний (рабочее или покоя). 
Комбинация состояний этих реле и определит кодированное значе¬ 
ние координат. 


§ 5. ФОРМИРОВАНИЕ ВЫХОДНОГО СИГНАЛА 

После окончания процесса кодирования необходимо информа¬ 
цию, набранную в виде замкнутых и разомкнутых контактов коди¬ 
рующих реле, передать в линию связи. С целью сокращения вре¬ 
мени передачи информации после съема ее с индикатора кодирова¬ 
ние «новой» информации и списывание в линию связи «старой» 
закодированной информации происходят одновременно. Это обес¬ 
печивается благодаря использованию промежуточного запоминаю¬ 
щего устройства, которое после окончания процесса кодирования 
«запоминает» код, появляющийся на выходе шифратора, тем са¬ 
мым освобождая его для кодирования новой информации. Таким 
запоминающим устройством в аппаратуре является выходной кон¬ 
денсаторный накопитель, находящийся в блоке ОЛ. Он содержит 
28 конденсаторов, из которых: первые девять конденсаторов 
фиксируют код X, вторые девять — код У (набранные шифратора¬ 
ми по X и У), следующие три — код служебного сигнала, опреде¬ 
ляемый кнопками на пультах ДО, ДВ, ДХ, ДЦ, последние семь — 
код Я, набранный шифратором Я или датчиком кода высоты, или 
код цифр, определяемый датчиком цифр (при этом используются 
первые четыре из семи конденсаторов). 

Помимо выходного конденсаторного накопителя, блок ОЛ со¬ 
держит элементы, обеспечивающие формирование выходного сиг¬ 
нала. 

Формирование выходного сигнала рассмотрим по упрощенной 
схеме, изображенной на рис. 67. 

Ввиду того что списывание закодированной в течение преды¬ 
дущего оборота вала А информации в линию связи заканчивается с 
замыканием К28 в данном обороте вала, перепись кода, набран¬ 
ного шифратором в этом обороте, на выходной накопитель для 
предотвращения наложения кодов осуществляется в моменты при¬ 
хода кулачка К29 (рис. 68, а). При замыкании контактов 3—4 это¬ 
го кулачка срабатывают переписывающие реле (их четыре для 
обеспечения необходимого числа контактов) и своими контактами 
переписывают код с выходов шифратора и датчиков на выходной 
накопитель. 

Признаком «1» в данном разряде кода на входе выходного на¬ 
копителя является наличие нулевого потенциала, признаком «О» — 
отсутствие потенциала. В зависимости от этого конденсаторы С1 — 
С28 за время переписи (20,7 мсек) либо разряжаются до нулево¬ 
го потенциала, либо заряжаются до напряжения +48 в через со¬ 
противления К1—К28. 

После окончания переписи (кулачок К29) замыкается К31 
вала Л, заблокировавшиеся реле шифратора обесточиваются и 
шифратор освобождается для кодирования новой информации. 

Следующим этапом формирования выходного сигнала являет¬ 
ся преобразование кода,, зафиксированного на конденсаторах вы¬ 
ходного накопителя, в код, развернутый по времени и пригодный 
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Рис. 68. Временная диаграмма к схеме рис. 67 

















для отправки в линию связи. Код выходного сигнала образуется 
путем последовательного опроса конденсаторов С1—С28 выход¬ 
ного накопителя контактами кулачков К1—К28 вала А (в состав 
этих кулачков входят и кулачки К2—К19, с помощью других кон¬ 
тактов которых в этом же обороте производится кодирование но¬ 
вой информации). Привязка коррекционного сигнала к 28 смысло¬ 
вым посылкам ввиду постоянства его структуры осуществляется 
непосредственно контактами кулачков 29, 30, 33 и 32 (рис. 68, а и б). 

Так как между соседними кулачками имеется перекрытие по 
времени 3,7 мсек (рис. 68, а), с целью предотвращения разряда со¬ 
седних конденсаторов друг на друга выходы контактов четных и 
нечетных кулачков соединены в две отдельные группы, которые 
разделены между собой встречно включенными диодами Д1 и Д2. 

Формирование посылок выходного сигнала по длительности и 
амплитуде происходит в схеме выходного формирующего устройст¬ 
ва, состоящей из реле холостого хода Р хх , схемы совпадения, триг¬ 
гера и выходного поляризованного реле Р В ых- 

Исходя из условий работы системы автоматической подстрой¬ 
ки частоты приемной аппаратуры элементарные посылки выход¬ 
ного сигнала должны быть строго откалиброваны по длительно¬ 
сти, причем их длительность должна соответствовать скорости 
телеграфирования, допускаемой используемым каналом связи. 

В данном случае она равна 16,6 мсек. Калибровка посылок выход¬ 
ного сигнала по длительности осуществляется с помощью схемы 
совпадения. 

При отсутствии передачи с индикаторов реле холостого хода 
обесточено, так как в цепи питания его рабочей обмотки стоят па¬ 
раллельно включенные замыкающие контакты всех реле задерж¬ 
ки Р1—Р5. При этом на вход схемы совпадения через размыкаю¬ 
щие контакты реле Р хх в течение всего оборота вала А, за исклю- А 
чением времени замыкания контактов КЗЗ, подается напряжение 
+ 48 в , являющееся признаком «0» в данном разряде кода выход¬ 
ного накопителя. На второй вход схемы совпадения поступают 
стартовые импульсы с частотой 60 гц. При наличии на первом входе 
схемы совпадения напряжения +48 в с приходом стартового им¬ 
пульса схема вырабатывает импульс, устанавливающий триггер 
в такое положение, при котором ток будет протекать через обмот¬ 
ку 1—2 реле Рвых- Подвижной контакт реле притянется к левому 
неподвижному контакту, и в линию связи будет посылаться отри¬ 
цательный импульс амплитудой—60 в (признак «0» на выходе 
телепередатчика). 

Кулачок КЗЗ, замыкая свои контакты 1—2 на время сущест¬ 
вования 31-й посылки, подает на первый вход схемы совпадения 
нулевой потенциал. В этом случае в момент поступления стартово¬ 
го импульса схема совпадения выдает импульс, перебрасывающий 
триггер во второе устойчивое состояние. В результате этого ток 
начнет протекать по обмотке 3—4 поляризованного реле, подвиж¬ 
ной контакт притянется к правому неподвижному контакту и 


в линию связи будет отправлен положительный импульс амплиту¬ 
дой + 60 в (признак «1» на выходе телепередатчика), соответству¬ 
ющий 31-й положительной посылке коррекционного сигнала. Для 
формирования 7, 8, 9 и 16, 17, 18-ой перевернутых посылок (необ¬ 
ходимость переворачивания пояснена ниже в гл. VIII, § 3) выходы 
схемы совпадения подключены к выходному триггеру через пере¬ 
ключающие контакты кулачка К40. Этот кулачок на время су¬ 
ществования указанных посылок (рис. 68, д и е) перебрасывает 
свои контакты 2, 5 к контактам 3, 6, в результате чего выходы схе¬ 
мы совпадения меняются местами, что обеспечивает изменение по¬ 
лярности этих посылок на противоположную. 

В итоге в линию связи посылается холостой сигнал, не содер¬ 
жащий полезной радиолокационной информации (рис. 68, л). 

При передаче информации с любого из пяти индикаторов один 
из контактов реле Р1 — Р5 будет замкнут. В результате в конце 
оборота с приходом кулачка КЗ 1 (после переписи закодированной 
информации на выходной накопитель в момент прихода кулачка 
К29) срабатывает реле холостого хода, блокируясь по своей вто¬ 
ричной обмотке через размыкающие контакты 3—4 кулачка К30, 
т. е. на время почти целого следующего оборота вала А (рис. 68, в 
и г). В течение этого оборота и происходит списывание информа¬ 
ции в линию связи: по мере замыкания контактов кулачков К1— 
К28 к схеме совпадения поочередно подключаются конденсаторы 
выходного накопителя с 1 по 28-й. В зависимости от потенциалов об¬ 
кладок конденсаторов в линию связи выдаются либо положитель¬ 
ный, либо отрицательный импульс. 

Выходной сигнал для комбинации кода на входе выходного на¬ 
копителя, указанной на рис. 68, ж и з, показан на рис. 68, к . Как 
видно из этого рисунка, длительность элементарной посылки вы¬ 
ходного сигнала определяется периодом следования стартовых им¬ 
пульсов. А так как стартовые импульсы формируются по импуль¬ 
сам со стабильной частотой следования 60 гц, выдаваемым блоком 
ОК, то и элементарные посылки оказываются откалиброванными 
по длительности. При правильной фазировке двигателя блока РР 
стартовые импульсы должны быть посередине импульсов кулачков. 

Принципиальная схема выходного формирующего устройства 
совместно со схемой формирования стартовых импульсов изобра¬ 
жена на рис. 69. 

Схема формирования стартовых импульсов собрана на лампах 
Л2а и Л1. 

На вход усилителя (Л2а) поступают положительные прямо¬ 
угольные импульсы, стабилизированные камертоном блока ОК. Це¬ 
почкой С32, К36, К37 они дифференцируются. Полученный в резуль¬ 
тате дифференцирования отрицательный импульс срезается, так как 
Л2а заперта по сетке отрицательным смещением, определяемым 
делителем К35, К37. Положительный импульс усиливается и запус¬ 
кает кипп-реле на лампе ЛК выполненное по типовой схеме кипп- 
реле с гальванической связью. С катодной нагрузки К32 и К60 кипп- 
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реле снимаются прямоугольные положительные импульсы длитель¬ 
ностью 0,5 мсек. 

Выходное формирующее устройство выполнено на лампах Л2б, 
ЛЗ (схема совпадения) и Л4 (выходной триггер). 

В нормальном состоянии лампы Л2б, ЛЗа и ЛЗб заперты мину¬ 
сом на сетке, задаваемым потенциометром К38 (Л2б и ЛЗа) и дели¬ 
телем К43, К44 (ЛЗб). Если в данный момент к правому концу К38 
подключен конденсатор, потенциал обкладки которого равен потен¬ 
циалу «земли», то положительный стартовый импульс, снимаемый 
с катода Л1а кипп-реле, не в состоянии открыть лампы Л2б и ЛЗа. 
Зато положительный импульс, выделяющийся на аноде Л1б, имеет 
достаточную амплитуду, чтобы отпереть ЛЗб. Отрицательный им¬ 
пульс с анода ЛЗб поступает на сетку Л4а, в результате чего триг¬ 
гер устанавливается в такое положение, когда Л4б является прово¬ 
дящей половиной лампы, и, следовательно, ток протекает по об¬ 
мотке 3—4 реле Р 6 . 

В случае когда к правому концу К38 подключен накопительный 
конденсатор с потенциалом обкладки, равным +48 в, поступления 
стартового импульса достаточно для отпирания Л2б и ЛЗа. В то же 
Бремя в результате суммарного воздействия положительного стар¬ 
тового импульса и отрицательного импульса, снимаемого с анодной 
нагрузки К41 Л2б, ЛЗб остается запертой. Отрицательный импульс, 
поступающий с анода ЛЗа на сетку Л4б, перебрасывает триггер во 
второе устойчивое состояние, когда проводящей становится Л4а, и 
ток начинает протекать по обмотке 1—2 реле Р 6 . 

С помощью сопротивления К38 (РАБОЧАЯ ТОЧКА) выбирает¬ 
ся порог отпирания Л2б и ЛЗа. 

С целью размножения числа каналов передачи информации вы¬ 
ход телепередатчика подключается к аппаратуре размножения (пе¬ 
редающий блок ТБ-1 связной аппаратуры «Ключ»). В этом случае 
напряжение ±60 в на неподвижные контакты выходного поляри¬ 
зованного реле может быть подано двояко: либо от внутреннего 
источника ±120 в, либо от линейной батареи связной аппаратуры. 
Выбор источика питания осуществляется тумблером ВНУТРЕН¬ 
НИЙ ИСТОЧНИК — ЛБ, расположенным на передней панели 
блока ОЛ. 

§ 6. ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ АППАРАТУРЫ ПРИ 
АВТОСОПРОВОЖДЕНИИ ВЫСОТОЙ 

Известно, что высота цели Н как правило, изменяется с меньшей 
скоростью, чем ее плоскостные координаты Іи У. Поэтому можно 
каждый раз при передаче координат X и У данной цели передавать 
без участия оператора высоту, ранее «привязанную» к этой цели. 
Тем самым достигается одновременная передача трех координат. 

Ввод высоты на автосопровождение может обеспечиваться 
с индикатора ИПЫ-1, в состав которого входит блок датчика 
высоты для автосопровождения десяти целей (блок ДНР). Инди- 
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катор должен быть сопряжен с аппаратным шкафом высоты 
(шкаф Н). В состав шкафа Я входят пять блоков схем сравнения 
НС и блок реле времени НВ. Кроме того, в состав тракта входит 
координатный датчик ДИ съемного устройства индикатора и бло¬ 
ки телепередатчика: шифраторы ОШ и ОН, распределительный ме¬ 
ханизм РР и выходной накопитель ОЛ. 

Электрическая схема тракта и временная диаграмма последо¬ 
вательности срабатывания реле изображены на рис. 70. Для упро¬ 
щения на схеме показаны элементы, с помощью которых осуществ¬ 
ляется «привязка» высоты Я только для двух целей. Принципиаль¬ 
ные схемы сравнения и электронного реле времени на схеме не 
изображены (принципиальная схема и работа этих устройств бу¬ 
дет рассмотрена ниже). 

На электрической схеме тракта показаны следующие реле: 

— выходные реле Р вЛ и Р в . 2 блока ДНР, через контакты кото¬ 
рых передается код, набранный при помощи кулачковых переклю¬ 
чателей, в телепередатчик; 

— координатное реле Р к блока ДНР, с помощью контактов ко¬ 
торого подаются напряжения и 1] у с потенциометрического дат¬ 
чика ДИ на схему сравнения блока НС; 

— реле сравнения Р ср блока ДНР, после срабатывания которо¬ 
го напряжения и 1] у шифратора подаются на схему сравнения; 

— реле времени Р1 и Р2 блока НВ, контактами которого под¬ 
готавливается цепь срабатывания выходных реле; 

— реле защиты Р 3 . ь Рз. 2 блока НВ, которое, возбуждаясь, 
своими контактами разрывает цепь питания зарядного реле; 

— зарядные реле Р зар . і и Р за р. 2 блока ДНР, обеспечивающие 
своими контактами цепи заряда конденсаторов накопителей; 

— реле однозначности ввода Р 0 . в блока ДНР, позволяющее од¬ 
нозначное срабатывание координатного реле при вводе высоты; 

—• реле сравнения проверки Р с . п блока ДНР, подготовляющее 
цепь подачи напряжений и Ѵ у от датчика ДИ на схему сравне¬ 
ния вместо напряжений, поступающих от шифратора в режиме 
контроля; 

— реле индикаторов проверки Р и . п блока ДНР, через контак¬ 
ты которого обеспечивается цепь зажигания лампочек проверки 
ЛН9, ЛН11; 

— реле выключения высоты Р в . в блока ДНР, разрывающие сво¬ 
ими контактами цепь возбуждения выходных реле в режиме про¬ 
верки; 

— реле однозначности проверки Р 0 . п блока ДНР, которое сво¬ 
ими контактами разрывает цепь срабатывания реле сравнения про¬ 
верки, обеспечивая тем самым однозначное срабатывание этого 
реле при проверке. 

Работу схемы целесообразно рассмотреть в трех режимах: 

— ввод и привязка высоты к координатам; 
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— сравнение координат и автосопровождение высотой; 

— отыскание отсека, в который введена высота (режим «про¬ 
верка») . 

Ввод и привязка высоты к координатам 

Для ввода и привязки значения цели к координатам выполня¬ 
ются следующие операции: 

— в свободном отсеке блока ДНР кодовым переключателем КП 

( устанавливается значение высоты цели; 

— совмещается электронная метка (маркер) с отметкой той 
цели, значение высоты которой вводится на автосопровождение, 
и нажимаются соответствующая кнопка отсека и кнопка щупа. 

Устанавливая переключатель В1 отсека 1 в положение РАБО¬ 
ТА, оператор по миганию лампочки ЛН10, цепь питания которой 
замыкается контактом кулачка К14-В медленного вала распреде¬ 
лителя телепередатчика, убеждается в том, что отсек свободен. 
Кроме того, подготавливается цепь срабатывания реле Р1. С по¬ 
мощью рукоятки кодового переключателя КП-1 устанавливается 
1 значение высоты. При этом под воздействием кулачков переклю- 
1 чателя разомкнутые и замкнутые контакты, через которые подает- 
1 ся напряжение +48 в , образуют код высоты. 

I После совмещения маркера с отметкой цели напряжения Ѵ х 
и 1) у , снимаемые с потенциометров датчика ДИ, подаются через 
размыкающие контакты реле Р к и Р с . п на блоки ИУ индикатора. 

Привязка высоты осуществляется после нажатия кнопки щупа 
КЩ блока ДИ и одновременно кнопки КП-11 первого отсека бло¬ 
ка ДНР. В момент замыкания контакта кулачка КЗ распредели¬ 
тельного механизма блока РР реле Р к срабатывает по цепи: 
+ 48 в, контакт кулачка КЗ, обмотка I реле Р к , размыкающий кон¬ 
такт реле Р 0 . в, контакты кнопок КП-11 и КЩ, «земля». По обмот¬ 
ке II реле Р к становится на самоблокировку по цепи: +48 в, об¬ 
мотка II, замыкающий контакт реле Р к , контакт кулачка К15, 
«земля». Сработавшее и заблокировавшееся реле Р к своими кон¬ 
тактами обеспечит отключение напряжений Ѵ х и Ѵ у датчика ДИ от 
блоков ИУ и подключение этих напряжений к контактам реле 
Рзар. і- Так как реле Р за р. ь срабатывает сразу же после срабаты¬ 
вания реле Р к по цепи: +48 в, контакт кулачка К32, размыкающие 
контакты реле Р в . в, обмотка реле Рзар. ь размыкающие контакты 
реле Рз. ь контакты кнопки КП-11, замыкающие контакты реле Р к , 
контакт кулачка К15, «земля», то, следовательно, конденсаторы 
С х и С у накопителя блока НС будут заряжаться до напряжений 
Ѵ х и 1] у , определяющих координаты цели, высота которой вводится 
і для автосопровождения. Время заряда накопительных конденсато¬ 
ров определяется временем отпускания реле Р за р. ь которое выпол¬ 
нено с задержкой на отпускание, и составляет 50 мсек. После сра¬ 
батывания реле Р зар . і срабатывает реле Р 3 . і по цепи: +48 в, об¬ 
мотка I, замыкающий контакт реле Р зар . ь «земля». Реле Р 3 . і ста- 
; ловится на самоблокировку по цепи: +48 в, контакт кулачка К32, 
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размыкающий контакт реле Р в . в , замыкающий контакт реле Р , 

контакт еГр «П-ІІ, диод Д1 , з а Ѵнка Ю щиіі 

тьтн1нии Р п 0 пГо К0нтакт к У лачк а К15, «земля». При своем сраба- 
пртт^ Р р Рз ' 1 своими контактами разрывает день питания 
реле Рзар. і и препятствует тем самым возможности повторного 

ХтакГГ Ж” в ™ те »“ Р<™ Р.. Наряду с этимТрет 

контакты Рз. , Обеспечивается срабатывание реле Р 0 в по цепи- 

+ 1 8 р’ ° б ^° ТКа 1 реяе Ров - замыкающие контакты реле Р 3 і «зем- 

кп-м' и топ В к П0 0бм0Тке 11 блокируется, если нажаты кнопки 
■р +4 й результате предотвращается возможность повтор¬ 
ного срабатывания реле Р к в следующем обороте вала А распре¬ 
делительного механизма, если кнопки КП -11 и ЩЦ нажата Итак 

коните е ле 4 С Г В Гг НИЯ ; С 0ДН0Й ^ СТ0Р0НЫ ’ ПОДаюТСя напряжения с на’ 
мярмпГІ Сж Су ’» ДРУ Г0И стороны, —напряжение +48 в сни¬ 
маемое с делителей, состоящих из сопротивлений Ш1—К14 бла¬ 
годаря чему создается такое рассогласование, при котором схема 
сравнения не обеспечит возбуждения коммутационного каскада 
независимо от величины и знака напряжения на конденсаторах. 

Сравнение координат и автосопровождение высотой 

нап?яжений В ? 7 а и В ^ С0ТЬІ ос У ществляется сравнение координатных 
напряжении Н ж и Ѵ у , «записанных» на накопителях С ж и С„ с те¬ 
кущими координатными напряжениями Н ж1 и Ѵ уи поступающими 
сразу на все схемы сравнения блоков НС с выхоіа релейною по 
генциометра шифратора блока ОШ (с сопротивлений Д40—К44) 

ла™кІ Р К 20 е бі 1 я Р рр° ЙДеТ ^ П0СЛ6 Т0Г ° КЗК замкнут ся контакты ку- 
кон™™ям«*т РР И с ! аботает Р еле р ср- В результате мостящими 
нтактами этого Р ел е будет создана цепь подачи напряжений Н ж1 

и и ѵХ на схемы сравнения. Схемы сравнения предназначены для 
установления равенства (с заданной степенью точности ранее 

напряжений ?;Тг Н / еШЫХ Н3 накопителя х С, и С ѵ координатных 

В данный мпл/ С нагг Р яжениями и* И Ѵух, проходящими 

в данный момент через тракт телепередатчика. 

При У ж = 1 / ж1 и 11 у ~ Ѵ уХ устанавливается принадлежность ппо- 
ходящих координат к трассе, которая сопровождается высотой, 
результате дается разрешение на выдачу высоты, т. е. обеспечи- 

р6Ле Рв - ь РбЛе Рв - 1 с Р а батывает по це- 
+ ™ Н9 Ра 3 Г ІКаЮЩИИ К ° НТакт ?вв ’ замыкающий контакт реле 

И орпнІ Д гп 2 ’ обмотка Р еле Рв - ь коммутирующий каскад, «земля», 

3 Я Р ез замыкающие контакты передает набранную кодовую 
комбинацию в телепередатчик. ^ 

Таким образом, каждый раз при прохождении через телепере¬ 
датчик координат данной трассы сопровождение высотой будет 
происходить автоматически. В процессе сопровождения накопи- 
тельные конденсаторы С„ и С„, после установления факта равен, 
ствз заряжаются до новых значений координатных напряжений 
0x1 и ° у1 ‘ Сопровождение будет осуществляться до тех пор, пока 
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разность запомненных и приходящих напряжений не будет превы¬ 
шать определенную величину, называемую зоной чувствительности. 
Величина зоны чувствительности устанавливается переключате¬ 
лем схемы сравнения. 

Заряд конденсаторов С х и С у происходит следующим образом. 
После возбуждения коммутационного каскада срабатывает вновь 
реле Рзар. і па цепи: +48 в , контакт кулачка К32, размыкающий 
контакт реле Р в . в, обмотка реле Р 3 ар. ь размыкающий контакт ре- 
Рз. ь замыкающий контакт реле Р1, коммутирующий 
каскад, «земля». При этом накопительные конденсаторы С х , С (/ 
подключаются к выходам релейных потенциометров блока ОШ че¬ 
рез замыкающие контакты реле Р зарЛ . Реле Р к и Р зл перед этим 
были обесточены в результате снятия их с самоблокировки контак¬ 
том кулачка К45. После срабатывания реле Рзарл сработает 
вновь реле Р зЛ , которое в свою очередь обесточит Р зар л и само за¬ 
блокируется по обмотке II, до момента размыкания контакта ку¬ 
лачка К32. Через замыкающие контакты реле Р зл также сработает 
реле Ро.в. Таким образом, на накопительных конденсаторах С х и 
С ѵ будут зафиксированы напряжения Ѵ хи і/ у1 от релейного по¬ 
тенциометра. 

Сопровождение высотой осуществляется до тех пор, пока воз¬ 
буждено реле Р 1 и в каждом такте срабатывает схема'сравнения, 
а следовательно, и реле Р в .і- Если в течение 40—120 сек не будет 

вследствие разности координатных 
напряжений, превышающих зону чувствительности, или вследствие 
прекращения поступления координатных напряжений от блока ДИ, 
то реле Р1 отпустит. В результате прекратится сопровождение ко¬ 
ординат высотой, о чем будет свидетельствовать мигание лампочки 
ЛН 10 . 

Работа схемы в режиме «проверка» 

Если установленную для автосопровождения высоту в одном 
из отсеков требуется изменить, то оператор должен осуществить 
ввод этого нового значения поворотом ручки блока ДНР. Для 
отыскания требуемого отсека в аппаратуре предусмотрен режим 
работы «проверка». Последовательность работы ” оператора при 
этом следующая*: 

„ оператор совмещает маркер с отметкой той цели, для кото¬ 
рой надо изменить значение высоты; 

ппХпт 7 ?^ И л Мает КН0ПК У КЩ блока ДИ и одновременно кнопку 
ПРиВЬРКА на пульте индикатора; при этом загорается белая 

лампочка ПРОВЕРКА в том отсеке ДНР, в котором необходимо 
установить новое значение высоты цели. 

Предполагается, что отыскание отсека, в котором необходимо ввести по¬ 
правку в высоту, происходит в период сопровождения высотой до момента отпу¬ 
скания реле времени. * 
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Работа схемы происходит следующим образом, 
ра атывает реле Р с .п по цепи: +48 в , контакт кулачка КЗ 

кнопок ПРО В ГР КД К КIТ Т Р 6 Л 6 Рош °п М0ТКа 1 реле контакты’ 

™ Ля1 Р0ВЕРКА ’- КЩ ’ <<земля>> ‘ Реле р с-п заблокируется по це- 

3а ГГ И К0НТЗКТ Р6Ле Рс ' п ’ диод Д 6 ’ контакт кулачка 
К15, «земля». Срабатывает реле Р и . п по цепи: +48 в, обмотка реле 
Р и . ш замыкающий контакт реле Р с . ш «земля». Р 

Срабатывает реле Р в . в по цепи: +48 в , контакт кулачка КЗ 
размыкающий контакт реле Р 0ЛІ , диод Д5, обмотка I реле Р в в ди-' 
од Д4, контакты кнопок ПРОВЕРКА, КЩ. «земля». Реле Р ВЕ 'ста¬ 
новится на самоблокировку по цепи: +48 в, контакт кулачка К17 
“бмотка II реле Р,„ замкнутый контакт реле Р„,„ «земляа 

пене р р6Ле Р Ѵ П ° Ц6ПИ: +48 в ’ замкн утый контакт 

Р л с - ш обмотка реле Р 0 . п , «земля». Реле Р 0 . п становится на са¬ 
моблокировку по дени: +48 в, замкнутый контакт реле Р 0 ш об¬ 
мотка II реле Р 0 . д, контакты кнопок ПРОВЕРКА, КЩ, «земля». 

неле Ро.п своими контактами разрывает цепь возбуждения реле 
с.п и Нв.в, благодаря чему исключается возможность повторного 
срабатывания этих реле при замыкании контакта кулачка КЗ 

каГпРОВЕРК^ГкіД ^^ А распределителя при нажатых кноп- 

Размыкающими контактами реле Р в . в разрывается цепь воз¬ 
буждения реле Рзар.і и Р вЛ . Следовательно, конденсаторы С ж и С„ 
останутся заряженными до значений напряжений, пропорциональ¬ 
ных координатам л и У цели в последний момент выдачи этих ко¬ 
ординат в линию. Эти напряжения будут поступать на схему срав¬ 
нения. В результате срабатывания реле Р с . п через его замкнутые 
контакты на схемы сравнения будут поданы напряжения ІІ Х и ІІ г , 
снимаемые с потенциометров датчика ДИ. В результате подачи на 
все схемы сравнения напряжений Н ж и Ѵ у от датчика ДИ сраба¬ 
тывает та схема сравнения, на накопительных конденсаторах ко¬ 
торой зафиксированы координатные напряжения, равные по вели¬ 
чине поданным от датчика ДИ. Именно эта схема сравнения воз¬ 
будит коммутирующий каскад, который обеспечит зажигание сиг¬ 
нальной лампочки ЛН9 (ПРОВЕРКА) по цепи: +48 в, замыкаю¬ 
щий контакт реле Р и .п, замыкающий контакт реле Р1, коммутирую¬ 
щий каскад, «земля». ^ 

Работа схемы в режиме «проверка» заканчивается в момент 
коммутации кулачков 15 и 17 распределителя, в результате чего 
схема возвращается в исходное положение. 

О 

Схема сравнения блока НС 

В каждом блоке НС имеются две идентичные схемы сравнения 
поэтому рассматривается работа только одной схемы сравнения’ 
изображенной на рис. 71. 

Входными каскадами схемы сравнения являются лампы,Л1 и 
Л4. На левые сетки ламп с накопительных конденсаторов С жі и С уі 
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подаются ранее запомненные напряжения Ѵ х и {Уу. На первые сет¬ 
ки поступают координатные напряжения *У ХІ и 1? уи каждый раз 
проходящие через тракт телепередатчика. Входные каскады явля¬ 
ются дифференциальными усилителями со стабилизатором тока 
(Л2), которые реагируют только на разность напряжений на пра¬ 
вой и левой сетках ламп усилителя. 

+2 506 



Рис. 71. Схема сравнения 


Если характеристики обеих половин лампы ЛІ (Л4) отличают¬ 
ся, то их можно уравнять, изменяя величину сопротивления КЗ 
(КІО) в цепи катода левой половины лампы. Аналогично с по¬ 
мощью переменного сопротивления К12 добиваются симметрии 
характеристик обеих половин ламп Л2 катодного повторителя. 
При равенстве входных сигналов, например, 1] х и 1] х \ (аналогично 
и при равенстве Ѵ у и 1^ у \) независимо от их уровня (в пределах 
±30 в) напряжение, снимаемое с анодных нагрузок К1 и К2, будет 
постоянным. Однако если входные сигналы не равны между’собой, 
то напряжение на одном из сопротивлений анодной нагрузки уси¬ 
лителя возрастает, а на другом — уменьшается. В результате на 
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сетки катодного повторителя (ЛЗ) будут поданы напряжения, про¬ 
порциональные разности входных сигналов. С катодной нагрузки 
лампы ЛЗ (сопротивления К15, К16 и К17) будет сниматься напря¬ 
жение (сигнал), пропорциональное наиболее положительному 
входному напряжению. Этот «наибольший» сигнал запрет катод¬ 
ный повторитель по другому входу. Следовательно, выходной сиг¬ 
нал будет минимальным в том случае, когда входные сигналы 
(в данном случае Ѵ х и 11 у ) равны между собой. С увеличением раз¬ 
ности входных сигналов выходное напряжение катодного повтори¬ 
теля повышается. 

Аналогичным образом работает схема дифференциального уси¬ 
лителя (У). Выходные сигналы катодных повторителей (ЛЗ и Л6) 
являются входными сигналами каскада совпадения, собранного 
на лампе Л5. Режим работы этой лампы подобран таким образом, 
что при разности входных напряжений, превышающих определен¬ 
ную величину, обе половины Л5 открыты. С анодной нагрузки лам¬ 
пы Л5 (сопротивление Р22) снимается такое напряжение, которое 
не обеспечивает зажигания тиратрона (Л7), так как результирую¬ 
щее напряжение на сетке тиратрона не достигает уровня зажига¬ 
ния. При разности входных напряжений, достигающих минималь¬ 
ной величины (в пределах зоны чувствительности), лампа Л5 за¬ 
крывается, обеспечивая зажигание тиратрона. С помощью пере¬ 
менных сопротивлений К16 и К19 подбирается режим работы лам¬ 
пы Л5. Переменное сопротивление К27 позволяет регулировать 
уровень зажигания тиратрона при закрытой лампе Л5. 

Д зависимости от скорости изменения координатных напряже¬ 
ний 1] х и О у, что в свою очередь определяется скоростью дв ижения 
цели, могут быть установлены различные предельные значения 
разности входных сигналов, при которых зажигается тиратрон. 
Чем больше скорость движения цели, тем на большую величину 
будут отличаться напряжения Ѵ х и {У ХІ , ІІ У и 11 У и поступающие на 
схему сравнения. Предельные значения разности этих напряжений 
называют зоной чувствительности схемы сравнения. При большой 
скорости движения цели и малой зоне чувствительности схема 
сравнения может дать запрет на автосопровождение высотой. На¬ 
оборот, при большей зоне чувствительности схема сравнения мо¬ 
жет разрешить автосопровождение высотой координат X и У цели. 
Поэтому в схеме сравнения в зависимости от скорости движения 
цели предусмотрена возможность установки одной из трех зон чув¬ 
ствительности: 0,6 в; 1,2 в\ 1,8 в , что соответствует изменению мес¬ 
тоположения цели на 5, 10 и 15 км в промежуток времени между 
двумя измерениями ее координат. Величина зоны чувствительности 
определяется положением переключателя В1, с помощью которого 
в цепь катода лампы Л5 включается одно из сопротивлений К23, 
К24 или К25. Так как эти сопротивления имеют различные номи¬ 
нальные значения, имеется возможность менять обратную связь 
по току в этом каскаде. Чем больше величина сопротивления в це¬ 
пи катода лампы Л5, тем больше зона чувствительности, т. е. при 
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большем допустимом значении разности входных сигналов обеспе¬ 
чивается зажигание тиратрона. 

С помощью переменных сопротивлений К23, К24 и К25 регули¬ 
руются в определенных пределах величины зон чувствительности. 
В анодную цепь тиратрона включена обмотка выходного реле бло¬ 
ка ДНР (установленного на кодовом переключателе), обеспечи¬ 
вающего при срабатывании «привязку» к координатам X и У цели 
значение высоты Я. 

Сопротивление К29 и конденсатор С1 являются сглаживающим 
фильтром, предотвращающим ложное зажигание тиратрона. 


Электронное реле времени 


Реле 

времени 

Рі 


Электронное реле времени обеспечивает автоматическое пре¬ 
кращение выдачи высоты, если промежуток времени между двумя 
измерениями координат X и У данной цели превышает 40—120 сек. 
Принципиальная схема реле -егоо# ^ 

времени для цели, высота Реле 

которой устанавливается ко- времени 

довым переключателем о?МПо= 

КП-1, изображена на Л1 у у 

рис. 72. Левая половина 8? ёЩс г | і —-і 

лампы реле открыта, так как ° °—п в П * 3 

потенциал сетки равен по- работа ? ♦—-4—Р " іу 

тенциалу катода. В этом Г Т " I Д, гСЗЧ X 

случае с делителя, состоя- і е А ^ М I Гг 4 

щего из К2, КЗ и К4, сни- -' 20 « X X і-, 20в 

мается напряжение отрица¬ 
тельной полярности на сет- Рис. 72. Схема электронного реле времени 
ку правой половины лампы, 


Л1 

6И8С 


РАБОТА 


•?20в Контакт 
зар. реле 


Р? 

С2 


Рис. 72. Схема электронного реле времени 


надежно запирая ее. Обмотка реле Р1 находится в обесточенном 
состоянии. При переключении тумблера В1 (блок ДНР) в положе- 
ние РАБОТА после срабатывания зарядного реле начинается за¬ 
ряд конденсатора С1 от источника напряжения —120 в. На сетке 
левой половины лампы появляется отрицательный потенциал и 
лампа закрывается. В этом случае с делителя напряжения В2, КЗ 
и В4 будет сниматься напряжение на сетку правой лампы, при ко- 
тором лампа полностью откроется, обеспечив возбуждение реле Р1. 
При регулярном поступлении координат X я V данной цели каж¬ 
дый раз будет срабатывать зарядное реле и конденсатор СІ будет 
все время подзаряжаться до напряжения источника питания. Бла¬ 
годаря этому реле Р1 будет находиться в возбужденном состоя¬ 
нии. Постоянная времени х = Я\ ■ С х подобрана такой, что при от¬ 
сутствии подзаряда конденастора СІ, когда прекращается переда¬ 
ча координат цели, реле времени еще будет оставаться в возбуж¬ 
денном состоянии в течение 40—120 сек. 
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§ 7. РАБОТА СХЕМЫ РЕЛЕЙНОЙ АВТОМАТИКИ 

телепередатчика ШКАФА Р 

^ хем Д Р елейн -°й автоматики телепередатчика, изображенная 
на рис. 76, содержит реле, которые находятся как непосредственно 
в телепередатчике (блоки (Ж, ОШ, ОЛ, ОН), так и в блоках на¬ 
копителей ДР, ДР-1, дз, ДД И в шкафу Н. К ним отн^І сЛ 
дующие реле: 

зарядное реле Р 3 ар, которое обеспечивает подключение по¬ 
тенциометрического датчика координатных напряжений к нако¬ 
пителю; 

„ реле вызова Р ВЫ з. і —Рвыз. 5» обеспечивающие подготовку це¬ 
пей возбуждения исполнительных реле (на схеме показано только 

р выз. і) ; 

реле исполнительное Рисп, подключающее выход накопителя 
координатных напряжений к выходу схемы сравнения; 

реле защиты Р защ , обеспечивающее невозможность прежде¬ 
временного повторного включения реле Р 3 ар до окончания зашиф¬ 
ровки предыдущих значений координат; 

реле задержки Рзадерж, обеспечивающее поддержание в воз¬ 
бужденном состоянии реле Рзащ до конца цикла шифрации; 

реле включения координат Р вк , обеспечивающее цепи пода¬ 
чи напряжений 17 х и ІІ У с релейных потенциометров и потенцио¬ 
метрических датчиков на схемы сравнения; 

кодирующие реле Р1—Р18, Р1 н —Р7 Н , управляющие релей¬ 
ными потенциометрами; 

реле сравнения Р сх , Р су , обеспечивающие подачу на схемы 
сравнения напряжений с релейных потенциометров и с потенцио¬ 
метрических датчиков; 

реле цифр Ріц Р4д, обеспечивающие коммутации цепей 
формирования кодовой посылки знака; 

^ реле «свой» Р св и реле высоты Р н , обеспечивающие цепи 
формирования служебного сигнала; 

реле команд Р К ом и реле донесений Рдон, обеспечивающие 
формирование или 27 или 28-го кодового знака; 

реле подсвета точки Р6 ТО чка, коммутирующее сигнал 
«упр.Т»; 

реле подсвета точки с высотой (Р7 ТН), коммутирующее сиг¬ 
нал «упр. Н»; 

— переписывающие реле Р пер , обеспечивающие переписывание 
кодового сигнала на выходные накопители (на схеме показано 
только одно реле, всего их четыре); 

— реле включения высоты Р В я, обеспечивающее коммутацию 
реле релейного потенциометра высоты и формирование 20-го сиг¬ 
нала кодовой посылки; 

реле цифр Р ц , обеспечивающее коммутацию цепей формиро¬ 
вания управляющих сигналов цифр и цепей формирования сигнала 
знака; 
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Рис. 73 . Схема релейной «втоматики телепередатчика 
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§ 7. РАБОТА СХЕМЫ РЕЛЕЙНОЙ АВТОМАТИКИ 
ТЕЛЕПЕРЕДАТЧИКА ШКАФА Р 


Схема релейной автоматики 
на рис. 73, соде| 
в телепередатчи 
копителей ДР, I 
дующие реле: 

— зарядное 
тенциометричес* 
пителго; 

— реле вызо 
пей возбуждени. 

РЕЫЗ, і) і 

— реле испо 
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— реле цифр — высоты Р н - Ц , обеспечивающее цепи коммутации 
или сигнала высоты, или цифр (знака); 

— выходное реле Рвых, обеспечивающее выдачу сигналов об¬ 
ратного контроля; 

— реле холостого хода Р хх , обеспечивающее подачу сигналов 
с накопителя на выходное электронное реле; 

—- реле переключения шкафов высоты Р н і-н 2 , обеспечивающее 
подключение накопителей координатных напряжений либо к шка¬ 
фу высоты Н1, либо к шкафу высоты Н2. 

На схеме не показано реле сравнения высоты Р сн , которое обес¬ 
печивает подачу напряжений, пропорциональных высоте, на схему 
сравнения высоты с потенциометрического датчика ДИ- У и с ре¬ 
лейного потенциометра высоты. 

Работа схемы релейной автоматики при передаче сигнала 

«свой с высотой» (Св. Н) 

< 

Схема очередности управляется пятью кулачковыми дисками 
1В, 2В, ЗВ, 4В, 5В «медленного» вала и кулачковым диском 22 
«быстрого» вала. Временная диаграмма последовательности замы¬ 
кания кулачков распределителя («быстрого» и «медленного» ва¬ 
лов), а также последовательность срабатывания реле схемы ре¬ 
лейной автоматики телепередатчика изображены на рис. 74. 

В тот момент, когда оператор нажимает кнопку щупа КЩ и 
кнопку СВ. Я на датчике ДХ, обеспечивается цепь возбуждения 
реле Рзар через ЗК реле вызова Р ВЫ з.і и РК реле Р защ . Реле Р 3 ар 
своим ЗК обеспечивает цепь возбуждения реле вызова Р вьтзЛ , кото¬ 
рое перекидными контактами подготовит цепь возбуждения испол¬ 
нительного реле Рисп- Когда замкнутся контакт кулачка 22 и один 
из контактов кулачков «медленного» вала, то срабатывает соответ¬ 
ствующее исполнительное реле Р исп . Таким образом, реле Р исп каж¬ 
дого накопителя будет срабатывать не в те моменты, когда опера¬ 
торы производят съем координат, а в очередности, определяющейся 
временной диаграммой срабатывания кулачков «медленного» вала. 

Реле Р зар любого из блоков накопителей после возбуждения 
своими контактами отключает выходные цепи потенциометричес¬ 
ких датчиков координатных напряжений от линии МТК и подклю¬ 
чает их к накопителям координатных напряжений С х и С у . 

После срабатывания реле Р В ыз реле Р зар деблокируется, но так 
как оно выполнено с замедлением на отпускание (40—60 мсек), то 
накопительные конденсаторы С х и С у успевают зарядиться до на¬ 
пряжений, пропорциональных координатам цели ІІ Х и Ѵ у , Чтобы 
избежать повторной подзарядки накопителей С х и С у при нажатой 
кнопке КЩ, цепь возбуждения реле Р за р проходит через РК реле 
защиты Р за щ, которое, возбуждаясь одновременно с реле Рисп и 
блокируясь по обмотке II, своими контактами разрывает цепь воз¬ 
буждения реле Рзар до тех пор, пока не обесточится вторичная об- 
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Рис. 74. Временная диаграмма 


мотка реле задержки Р зад е Р ж (когда разомкнется контакт кулачка 
32). Первичная обмотка этого реле получает питание с момента 
замыкания кулачка 1 (реле Р ИС п к этому времени возбуждено). 

Как видно из изложенного, после нажатия кнопки КЩ сраба¬ 
тывает сначала реле Р за р, затем реле Рвыз.і и, наконец, в момент 
замыкания контакта 22 реле Р И сп* Через 40— 60 мсек реле Р 3 ар 
отпускает. С включением реле Р ИС п разрывается цепь блокировки 
реле Рвыз.і* Возбужденным остается реле Рисп. Через контакт ку¬ 
лачка К1 и контакты реле Р И сп возбуждается реле включения ко¬ 
ординат Рвк, которое становится на самоблокировку по вторичной 
обмотке до момента размыкания РК кулачка 20 (момент оконча¬ 
ния шифрации координат X и У). 

Через контакты реле Р В к и реле сравнений Р сх и Р су напря¬ 
жения с выходов релейных потенциометров подключаются к схе¬ 
мам сравнения (для упрощения на схеме показаны не все сопро¬ 
тивления релейных потенциометров, а только по два в каждом из 
них). Одновременно контактом кулачка 1 включается реле задерж¬ 
ки Рзадерж в бл оках-накопиі елях координатных напряжений. Это 
реле блокируется по обмотке II через контакты кулачкового диска 
32. Оно поддерживает замкнутым цепь самоблокировки реле 
Рзащ для того, чтобы до окончания следующего цикла не могло 
снова включиться реле Рзар и подать на накопитель новые коор¬ 
динатные напряжения 1? х и Ѵ у раньше, чем будет завершен про¬ 
цесс кодирования предыдущих координатных напряжений. В тот 
момент, когда получают последовательно питание вторичные об¬ 
мотки кодирующих реле релейного потенциометра, одновременно 
возбуждаются и реле Р С х и Р сУі в результате чего на схемы срав¬ 
нения будут поданы напряжения с накопителей через контакты 
реле Рисп, реле Р С х, Рсу и реле Рвк- Работа кодирующих реле Р1 — 
Р18 релейных потенциометров и схемы сравнения описана выше. 
Кодировка напряжений производится за время от замыкания кон¬ 
такта кулачка 2 до замыкания кулачка 19. За это время часть ко¬ 
дирующих реле останется заблокированной, часть под воздействи¬ 
ем отбойных обмоток — деблокируется. После окончания кодиро¬ 
вания координатных напряжений ІІ Х и Ѵ у контактом кулачка 29 
обеспечивается цепь возбуждения переписывающего реле Р П ер че¬ 
рез контакты реле Рзадерж* Это реле при срабатывании обеспечива¬ 
ет своими контактами цепи «переписывания» на 28 конденсато¬ 
ров выработанных кодовых комбинаций, при этом на 18 конденса¬ 
торах «записываются» кодовые комбинации координат X и У. За¬ 
тем после размыкания кулачка 32 размыкается цепь самоблоки¬ 
ровки реле Рзадерж, в результате чего разрывается цепь самоблоки¬ 
ровки реле Рзащ, и вся схема ввода и кодирования координатных 
напряжений приводится в исходное положение. С этого момента 
в нее могут вводиться новые координатные напряжения. 

На следующем такте «быстрого» вала контактные группы ку¬ 
лачков 1—18, которые управляли операцией кодирования напря¬ 
жений, будут поочередно подключать заряженные и незаряженные 
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кода с шифратора на выходной накопитель осуществляется в 
момент замыкания кулачка К29. В промежуток времени между мо¬ 
ментами замыкания этих двух кулачков и производится привязка 
кода высоты, набранного датчиком разовой высоты, к коду X и У. 



+ 48в 

Рис. 75. Схема выдачи кода высоты на выходной 

накопитель 


В момент замыкания контактов 2—3 кулачка 20 по показанной 
на рис. 75 цепи срабатывает реле разовой передачи высоты Р„ раз 
По своей вторичной обмотке Р« раз блокируется через размыкаю¬ 
щие контакты 5—6 кулачка 32. 

Через замкнувшиеся контакты 3—4, 5—6, ..., 17—18 реле Р„ раз 
код высоты с датчика кода высоты поступает на стартовые об- 
мотки кодирующих реле Р1—Р7 блока ОН через их размы¬ 
кающие контакты 4—6. Одновременно на вторые концы всех 
стартовых обмоток через контакты 1—2 Р« раз подается потенциал 
«земли». Эта же цепь заведена в блок выходного формирующего 
устройства, где она используется для образования 20-й посылки вы¬ 
ходного сигнала, свидетельствующей о наличии в нем кода высоты. 
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В результате те или иные кодирующие реле блока ОН в зави¬ 
симости от кода высоты сработают и заблокируются через свои за¬ 
мыкающие контакты 5—6 и контакты 5—6 кулачка 32. Контактами 
И 12 этих реле будет набран код высоты, который через контак¬ 
ты реле цифр или высоты (реле Р ЦИ ли«) поступает на выходной 
накопитель. 

Реле Рц или н предназначено для переключения входа выходного 
накопителя с передачи кода высоты на передачу кода цифр. Одно¬ 
временно своими размыкающими контактами 11 —12 оно разрыва¬ 
ет цепь питания реле Р нраз . 

Деблокировка реле разовой передачи высоты и кодирующих ре¬ 
ле производится контактами кулачка 32 после переписывания кода 
в выходной накопитель. 

В случае автосопровождения координат X и У высотой старто¬ 
вые обмотки Р1—Р7 блока ОН-управляются кодом высоты с выхо¬ 
да блока ДНР. 

Назначение реле Р н і-н 2 и цель заведения его контактов в цепь 
срабатывания Рнраз объяснены при описании режима автосопро¬ 
вождения плоскостных координат цели высотой. 

Особенности работы аппаратуры при передаче цифр 

Для того чтобы приемная аппаратура восприняла передаваемый 
код как код цифр, необходимо сформировать соответствующий слу¬ 
жебный сигнал. 

Так как код цифр передается на месте кода высоты, возни¬ 
кает необходимость в соответствующей коммутации цепей, обеспе¬ 
чивающих формирование 22—28 посылок выходного сигнала. 

Эти функции выполняют два реле — реле цифр Р ц и реле пере¬ 
дачи цифр ИЛИ ВЫСОТЫ Р ц или н (рис. 76). 

Цепь подачи «земли» на один из концов обмотки реле цифр та¬ 
кая же, как и цепи зарядного реле (на рис. 76 кнопка К — одна 
из кнопок пульта ДХ, ДВ, ДЦ). Напряжение + 48 в на второй ко¬ 
нец обмотки проходит через параллельно включенные контакты 
всех цифровых реле блока ДЗ. 

Блокировка Р ц до конца цикла обеспечивается замкнутым кон¬ 
тактом реле задержки. 

Своим размыкающим контактом 14 реле цифр Р ц , с одной сторо¬ 
ны, разрывает цепь подачи «земли» для формирования сигнала 
«точка» (19-я посылка) и, с другой стороны, замыкает цепь пи¬ 
тания реле Рц или я. 

Контакты 18—19 Р ц разрывают цепь прохождения «земли» для 
образования сигнала «свой» (21-я посылка). 

Через замыкающие контакты 1—2, 3—4, 5—6, 7—8 Р ц код цифры 
поступает непосредственно на выходной накопитель, минуя коди¬ 
рующие реле шифратора. 

Сработавшее реле Р ЦИ лим обеспечивает отключение со входа 
выходного накопителя шин кода высоты и подключение к нему ко- 
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В случае передачи сигналов управления «упр. 1» и «упр. 2» к 
коду цифр добавляются 27-я и 28-я посылки, формирование кото¬ 
рых обеспечивают контакты реле команд и реле ответа**. Сраба¬ 
тывание одного или другого из этих реле происходит при нажатии 
кнопки УПР. 1 или кнопки УПР. 2 на пульте ДХ (ДВ). 

* См., например, цепь срабатывания реле разовой передачи высоты (рис. 75). 

** Дублер реле задержки поставлен для получения необходимого числа кон¬ 
тактных групп. Цепь питания его одинакова с цепью питания реле задержки. 
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Глава VIII 

ПРИЕМ ИНФОРМАЦИИ 

Одним из основных элементов, обеспечивающих прием инфор¬ 
мации, поступающей по линиям связи, является шкаф П. 

Функциональная схема приемной аппаратуры описана в § 9 
гл. II, а состав шкафа П — в § 2 гл. III. 

Кодовый сигнал подается на вход шкафа П с блока ТБ-2 аппа¬ 
ратуры «Ключ-1 Б», обеспечивающего коммутацию каналов приема 
(линий связи). В шкафу П осуществляется преобразование кодово¬ 
го сигнала в координатные напряжения и сигналы знаков. 

Как было указано в § 2 гл. II, правильная дешифрация сигна¬ 
лов возможна только при синхронной и синфазной работе распре- 
делителей телепередатчиков и телеприемников, обеспечивающих 

соблюдение необходимой временной последовательности работы 
блоков аппаратуры. 

§ 1. РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ МЕХАНИЗМ ТЕЛЕПРИЕМНИКА 

Распределительный механизм телеприемника, находящийся в 
блоке ПР, аналогичен распределительному механизму телепередат¬ 
чика, но в отличие от него не имеет вала В. На валу распределите¬ 
ля телеприемника расположены 40 кулачковых дисков, из которых 
<34 воздействуют на контактные группы, обеспечивающие замыка¬ 
ние, ^размыкание или переключение определенных электрических 
цепей. Кроме кулачкового вала, в состав распределительного меха¬ 
низма телеприемника входит коллектор, ‘связанный с осью двига¬ 
теля через понижающий редуктор с передаточным отношением 1 : 2 
(один оборот за 66,6 мсек). Временная диаграмма работы распреде¬ 
лительного механизма блока ПР изображена на рис. 77. Из срав¬ 
нения временных диаграмм вала А телепередатчика (рис. 47, а) и 
кулачкового вала телеприемника видно, что моменты времени ком¬ 
мутации цепей кулачками К1—К28, обеспечивающими формиро¬ 
вание выходного сигнала, совпадают с моментами времени комму¬ 
тации цепей дешифратора кулачками К1—К28 распределительного 
механизма телеприемника. 

Чтобы I -й импульс сигнала, отправленный в линию і-м кулачком 
распределителя телепередатчика, поступил в дешифратор в момент 
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коммутации цепи і - м кулачком приемного распределителя, необхо- 
лйллггшт-п. лмиѵппннѵтп м гинЖя.чнѵю пяботѵ оасппеделителей. 

















































































Рис. 78. Принципиальная схема блока 
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коммутации цепи г-м кулачком приемного распределителя, неоохо- 
тт«»/гп пбрлпримть гмнхпоннѵю и синсЬазнѵю паботѵ распределителей. 


























































Рис. 78. Принципиальная схема блока ПК 
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коммутации цепи і-м кулачком приемного распределителя, необхо¬ 
димо обеспечить синхронную и синфазную работу распределителей. 

Благодаря однотипности приводных двигателей и редукторов 
приемного и передающего распределителей, оба вала распредели¬ 
телей могут вращаться с одинаковой скоростью, совершая один 
оборот за 533,3 мсек. 

Синхронное и синфазное вращение двигателя блока ПР обес¬ 
печивает следящая система. 

Схема следящей системы распределительного механизма теле¬ 
приемника аналогична схеме следящей системы телепередатчика, 
описанной в § 1 гл. VII. В отличие от последней на фазовый ди¬ 
скриминатор следящей системы опорное напряжение поступает от 
камертонного генератора телеприемника, расположенного в блоке 

ПК- 

§ 2. КАМЕРТОННЫЙ ГЕНЕРАТОР 


Синхронное вращение двигателей, а следовательно, и кулачко¬ 
вых валов распределительных механизмов телепередатчика и теле¬ 
приемника может быть получено, если частота опорного напряже¬ 
ния телеприемника будет равна частоте опорного напряжения теле¬ 
передатчика. 

Скорость вращения приводного двигателя распределительного 
механизма определяется частотой напряжения, вырабатываемого 
приемным камертонным генератором. Для обеспечения синхронно¬ 
сти вращения распределительных механизмов необходимо обеспе¬ 
чить равенство частот передающего и приемного камертонов. В 
связи с этим камертонный генератор телеприемника (рис. 78) в от¬ 
личие от камертонного генератора телепередатчика может пере¬ 
страиваться в пределах 1799—1801 гц. Это достигается с помощью 
коррекционной катушки приемного камертона. Изменяя ток катуш¬ 
ки, можно изменять величину магнитного потока в зазоре между 
сердечниками электромагнитов и ножками камертона, вследствие 
чего меняется упругость камертона и его собственная частота ко- 


В остальном схема и конструкция камертонного генератора те¬ 
леприемника ничем не отличается от такого же генератора телепе¬ 
редатчика. Генерируемое напряжение частотой 1799—1801 гц де¬ 
лится в отношении 1 :30. Получаемое напряжение частоты 60± — гц 

подается на вход фазового дискриминатора следящей системы рас¬ 
пределительного механизма. 


§ 3. СИСТЕМА АПЧ 

Необходимая подстройка камертонного генератора осуществ¬ 
ляется системой автоподстройки частоты (АПЧ). 

Система АПЧ (рис. 79) является замкнутой системой автома¬ 
тического регулирования, которая состоит из генератора пилооб- 
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разного напряжения, схемы выделения фронтов, электронного клю¬ 
ча и усилителя постоянного тока. Подстройка частоты осуществля¬ 
ется импульсами фронтов кодового сигнала. Выделенные импульсы 
фронтов подаются на электронный ключ, где частота следования 



Рис. 79. Блок-схема системы АПЧ 


фронтов сравнивается с частотой приемного камертонного генера- 
тора. В случае различия этих частот образуется сигнал ошибки 
который подается на усилитель постоянного тока и вызывает из¬ 
менение тока в коррекционной катушке и соответственно частоты 
камертонного генератора. 

Устойчивость работы системы АПЧ камертонного генератора 
обеспечивается при сравнительно регулярном поступлении импуль¬ 
сов фронта. Для случая, когда не передается сообщение (все по¬ 
сылки кодового сигнала, кроме 30-й, отрицательны), предусмотрено 
изменение полярности 7, 8, 9, 16, 17 и 18-й посылок. 

Схема выделения фронтов. На вход телеприемника поступают 
двухполярные посылки напряжением ± 60 в, которые могут быть 
искажены «дребезгом» контактов реле блоков ТБ-1 и ТБ-2. С де¬ 
лителя К68, В69, К70 напряжение посылок ±24 в подается на сетку 
лампы Л12 катодного повторителя (рис. 78). С сопротивления К71 
посылки подаются на сетку лампы ЛІЗб входного триггера, устра¬ 
няющего искажения посылок, вызванное «дребезгом» контактов 
реле. 


При поступлении на триггер положительных посылок на К80 
получается импульс положительной полярности, а на К79 —■ отри¬ 
цательной. Указанные импульсы дифференцируются цепями С38, 
К82 и С41, Н87, включенными в цепи сеток усилителей на триоде 
лампы Л14. При отсутствии сигналов усилители закрыты напря¬ 
жением Е 3ап ~ 72 в, подаваемым с делителя К 83, К 84, и открыва¬ 
ются с поступлением положительных импульсов. Получаемые на 
нагрузках усилителей К88 или К89 отрицательные импульсы через 
конденсаторы С39 и С40 подаются на кипп-реле фронтов. Как по¬ 
казано на рис. 80, импульсы фронтов образуются при поступлении 
посылок положительной полярности: один импульс — передним 
фронтом, а второй — задним фронтом посылки. Интервал между 
импульсами определяется длительностью посылок. 
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Рис. 80. Эпюры напряжений схемы выделения 

фронтов 


С сопротивления К92 кипп-реле отрицательные импульсы по¬ 
даются на электронный ключ системы АПЧ, а с сопротивлений К75 
и К93 положительные импульсы поступают на схему ликвидации 
ложного положения. 

Генератор пилообразного напряжения. Пилообразное напряже¬ 
ние образуется при заряде конденсатора С23 до напряжения 60 в 
через сопротивление К34 и К35 (рис. 78). Начало заряда синхрони¬ 
зируется импульсами напряжения, снимаемого с делителя (1:2) 


ЛІ 
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камертонного генератора. Поэтому частота повторения пилообраз¬ 
ного напряжения будет точно равна частоте опорного напряжения. 

Для этого с анода Л4а через конденсатор С19 на сетку лампы 
Лба подаются импульсы положительной полярности. Лампа Лба 
изменяет полярность импульса. Получаемый отрицательный им¬ 
пульс запускает кипп-реле на лампе Л5. На сопротивлении КЗО об¬ 
разуется синхронизирующий импульс положительной полярности 
длительностью 0,4 мсек , который через конденсатор С21 подается 
на сетку лампы Лбб, являющейся разрядной лампой в генераторе 
пилообразного напряжения. 

При поступлении синхронизирующего импульса лампа Лбб от- 
крывается и конденсатор С23 быстро разряжается через малое вну- 
треннее сопротивление лампы. По окончании синхронизирующего 
импульса лампа Лбб закрывается напряжением —40 в, подавае¬ 
мым на сетку с делителя К32, К35. С этого момента времени начи¬ 
нается заряд конденсатора С23. 

Пилообразное напряжение с конденсатора С23 подается на лам¬ 
пу Л7а катодного повторителя. Режим катодного повторителя вы¬ 
бран таким, что при изменении амплитуды пилообразного напряже¬ 
ния от 0 до 60 б, на конденсаторе С23 напряжение на катоде лам¬ 
пы Л7а изменяется в пределах от —30 в до +30 б. Эти изменения 
напряжения через конденсатор С24 (10 мкф) передаются на сопро¬ 
тивления К36, Н37 и в схему электронного ключа, а через конден¬ 
сатор С22 — в цепь обратной связи для линеаризации пилообраз¬ 
ного напряжения. 

Схема электронного ключа. Сигнал ошибки выделяется схемой 
электронного ключа, работающей на лампах Л7б, Л8 и Л9 (рис. 78). 
Пилообразное напряжение подается в точки А и В. Импульсы 
фронтов через конденсаторы С25 и С26 поступают на управляю¬ 
щие сетки ламп Л7б и Л8б. Сигнал ошибки выделяется на накопи¬ 
теле К47, С27 в виде напряжения, создаваемого импульсом тока, 
проходящим через диод Л9а или Л9б, при поступлении импульса 
фронта. Во время отсутствия импульса фронта пилообразное на¬ 
пряжение не вызывает тока через накопитель, так как диоды запи¬ 
раются напряжениями порядка 85 в. 

На аноде диода Л9а запирающее напряжение —85 в создается 
на сопротивлении К46 током лампы Л8б. На катоде диода Л9б за- 
пирающее напряжение +85 б создается на сопротивлении Р45 то¬ 
ком лампы Л7б, проходящим через диод Л8а. Потенциалы точек 
А и В устанавливаются при регулировке потенциометром К42 
(0 ЭЛ. КЛЮЧА) так, чтобы падение напряжения на сопротивле¬ 
ниях К36 и К37, являющихся общей нагрузкой для ламп Л7б и 
Л8б, было равно нулю. 

Работа схемы электронного ключа происходит следующим обра- 
зом. При поступлении импульса фронта лампы Л7б и Л8б запира¬ 
ются и в зависимости от полярности пилообразного напряжения 
через один из диодов пройдет импульс тока. При этом на накопи¬ 
теле выделится напряжение, по величине и знаку пропорциональ- 
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ное сигналу ошибки. Полученное напряжение через интегрирующую 
цепь (фильтр высоких частот) К52, СЗО подается на сетку усили¬ 
теля постоянного тока. 

Усилитель постоянного тока. Усилитель постоянного тока со¬ 
бран на лампах ЛЮ и ЛИ и предназначен для усиления сигнала 
ошибки и создания тока в коррекционной катушке. 

Усиление сигнала ошибки осуществляется дифференциальным 
усилителем постоянного тока на лампе ЛІО, который обеспечивает 
коэффициенты усиления /(=40 с малым дрейфом нуля при неста- 
билизированном накале. 

Усиленный сигнал ошибки подается на сетку лампы ЛИ в 
анодной цепи которой включена коррекционная катушка 1-3. Под 
действием сигнала ошибки ток в коррекционной катушке меняется 
от 0 до 16 ма и вызывает коррекцию частоты камертонного генера- 
тора в пределах 1800 ± 1 гц. Потенциометром К50 (РАБОЧАЯ 
ТОЧКА) при регулировке устанавливается начальный ток лам¬ 
пы ЛИ 8 ма. Камертонный генератор регулируется таким образом, 
чтобы при токе 8 ма частота была бы равна 1800 гц. 

§ 4. СХЕМА РЕГЕНЕРАЦИИ ПРИНИМАЕМОГО СИГНАЛА 

Схема регенерации предназначена для устранения искажений 
посылок по длительности и восстановления полярности 7, 8, 9 17 
и 18-й посылок. 1 ’ * 

Схема регенерации состоит (рис. 78) из схемы совпадения 
(Л 17), выходного триггера (Л 18) и выходного катодного повтори¬ 
теля (Л 16а). Временные диаграммы работы схемы регенерации 

изображены на рис. 81 для случая приема посылок № 3—9 произ¬ 
вольного сигнала. 

На катоды лампы Л17 схемы совпадения через катодные повто¬ 
рители на лампах Л12, Л166 и контакты А-13, А-14 кулачка 
33 блока ПР подаются посылки сигнала с выходного триггера Л13. 
На рис. 81 показаны посылки положительной полярности, посту¬ 
пающие на блок ПК, имеющие преобладание по длительности. 

Кулачок 33 обеспечивает восстановление полярности 7, 8 9, 16 
17 и 18-й посылок. 

На управляющие сетки лампы Л17 через конденсатор С44 пода¬ 
ются синхронизирующие импульсы амплитудой 50 б и длитель¬ 
ностью 0,4 мсек. На эти же сетки с потенциометра КЮЗ и КЮ4 по¬ 
дается запирающее напряжение —60 в. 

Рассматривая временные диаграммы, можно убедиться, что при 
поступлении с линии посылок отрицательной полярности будут от¬ 
крыты лампы Л176, Л18а и на сопротивлении К97 нагрузки выход¬ 
ного катодного повторителя образуется напряжение —30 в. При 
поступлении посылок положительной полярности будут открыты 
лампы Л17а, Л186 и на К97 образуется напряжение 0 в, длитель¬ 
ность которого калибруется синхронизирующими импульсами. 


10 Зак. 1145с 


145 








Регенерированные посылки сигнала с выходного катодного по¬ 
вторителя подаются на коллектор в блоке ПР и далее на вход при¬ 
емного накопителя, а также на вход селектора коррекционного сиг¬ 
нала системы синфазирования. 



Для обеспечения синфазного вращения распределительных ме¬ 
ханизмов телепередатчика и телеприемника служит система синфа¬ 
зирования, состоящая из селектора коррекционного сигнала, схе¬ 
мы счета на три, реле времени и дополнительного тахогенератора 
ТГ-2, присоединенного к приводному двигателю через ускоряющую 
передачу с передаточным отношением 32: 33. Блок-схема системы 
синфазирования описана в гл. II. 

Принципиальная схема синфазирования изображена на рис. 82. 
Как уже отмечалось, селектор коррекционного сигнала осуществля¬ 
ет контроль синфазности вращения распределительных механизмов 
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телеприемника и телепередатчика благодаря сравнению структуры 
поступившего на него сигнала со структурой коррекционного сиг¬ 
нала. 
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Рис. 82. Принципиальная схема следящей системы распределительного мехаиизмя 

телеприемника и схема синфазирования (блоки ПН и ПР) 
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телеприемника и телепередатчика благодаря сравнению структуры 
поступившего на него сигнала со структурой коррекционного сиг¬ 
нала. 

Сетки левой и правой половины лампы Л1 входных каскадов се¬ 
лектора через контакт кулачка К40 (кулачкового вала блока ПР) 
в течение почти всего цикла работы телеприемника замкнуты на 
«землю». Размыкается контакт только на время, в течение которого 
успевают на вход селектора пройти шесть элементарных посылок. 

При синхронном и синфазном вращении распределительных ме¬ 
ханизмов в период размыкания контакта 40 на вход селектора по¬ 
ступает коррекционный сигнал — 29, 30, 31 и 32-я посылки и 1-я и 
2 -я посылки следующей кодовой комбинации. 

При замкнутом контакте кулачка К40 открыты левая и правая 
половины лампы Л1 (рис. 82) и левая половина лампы ЛЗ, закры¬ 
ты левая и правая половины лампы Л2. Так как левые половины 
ламп Л1, Л2, ЛЗ имеют общую анодную нагрузку К4, то падение 
напряжения на К4 равно суммарному падению напряжения, вызы¬ 
ваемому анодными токами левых половин ламп Л1 и ЛЗ. 

Если во время прихода из линии коррекционного сигнала кон¬ 
такт 40 разомкнут, то схема селектора сработает таким образом, 
что на время, необходимое для срабатывания реле коррекционного 
сигнала Р1, закрываются левые половины ламп Л1, Л2 и ЛЗ. Бла¬ 
годаря этому повышается потенциал анодов указанных ламп до 
+ 250 в, а через делитель напряжения, составленный из сопротив¬ 
лений КП, К12, повышается и потенциал сетки тиратрона Л5 до 
величины, обеспечивающей его надежное зажигание. 

С зажиганием тиратрона срабатывает реле коррекционного сиг¬ 
нала Р1 через разомкнутый контакт кулачка 15. Время работы кон¬ 
такта кулачка 15 указано на временной диаграмме рис. 83. 

С помощью временной диаграммы, изображенной на рис. 84 у 
рассмотрим действие селектора в том случае, когда коррекционный 
сигнал приходит в период разомкнутого состояния контакта 40 
(т. е. в случае синфазного вращения распределительных меха¬ 
низмов). 

Состав коррекционного сигнала следующий: две паузы — 29-я 
и 30-я посылки, импульс — 31-я посылка и пауза — 32-я посылка 
(рис. 84, а). Во время паузы потенциал на входе селектора равен 
30 в , во время импульса — 0. 

Левая половина лампы Л1 закрывается на время паузы и откры¬ 
вается на время импульса. 

Левая половина лампы Л2 управляется с помощью правой поло¬ 
вины лампы Л1, которая открывается и закрывается одновременно 
с левой половиной Л1. Параллельно правой половине Л1 включена 
емкость С2. Благодаря этому потенциал анода этой поло¬ 
вины лампы в период первой и второй паузы (29-я и 30-я посыл¬ 
ки) возрастает очень медленно (рис. 84), так как конденсатор С2 
заряжается по цепи с большой постоянной времени (^ = НзС 2 ). Па¬ 
раметры НЗ, С2 и рабочая точка левой половины лампы Л2 с по- 
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Рис, 83. Временная диаграмма работы схемы синфазирования 



Рис. 84. Временная диаграмма работы 
селектора коррекционного сигнала 
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мощью делителя напряжения, образованного сопротивлениями КБ 
и Кб, выбраны такими, что левая половина лампы Л2 открывается 
примерно через 50 сек после начала паузы. Таким образом, для 
открывания левой половины лампы Л2 необходимым условием яв¬ 
ляется наличие длительной паузы (не менее чем 1,5 посылки). 

Левая половина Л2 закрывается вновь только с приходом сле¬ 
дующего (после длинной паузы) импульса (31-й посылки), кото¬ 
рый открывает правую половину лампы Л1, обеспечивая тем са¬ 
мым быстрый разряд конденсатора С2 через лампу (внутреннее 
сопротивление лампы в этом режиме весьма мало). Напряжение 
на аноде левой половины лампы Л2 показано на временных диа¬ 
граммах работы селектора коррекционного сигнала (рис. 84). 

Работа левой половины лампы ЛЗ управляется правой полови¬ 
ной лампы Л2, режим которой в свою очередь зависит от работы 
правой половины Л1. 

Правая половина Л2 открывается и закрывается одновременно 
с левой половиной Л2, причем, когда правая половина Л2 открыва¬ 
ется, потенциал ее анода падает почти мгновенно, так как конден¬ 
сатор, включенный параллельно лампе, тоже очень быстро разря¬ 
жается через открытую правую половину лампы Л2. 

Так как напряжение с анода правой половины Л2 через дели¬ 
тель напряжения, образованный сопротивлениями К8, К9 и КЮ„ 
подается на сетку левой половины лампы ЛЗ, поэтому в момент 
открывания правой половины Л2 закрывается левая половина ЛЗ. 

Так же как и левая половина, правая половина лампы Л2 за¬ 
крывается почти мгновенно с приходом импульса коррекционного 
сигнала (31-я посылка), но потенциал анода будет возрастать 
очень медленно, поскольку конденсатор СЗ, подключенный парал¬ 
лельно лампе, будет заряжаться по цепи с большой постоянной 
времени (т==Н?Сз). Благодаря этому потенциал анода правой по¬ 
ловины Л2 возрастает до величины, необходимой для открывания 
левой половины ЛЗ за время, примерно равное 42 мсек, что со¬ 
ставляет около 2,5 посылок — часть 30-й, 31-й и часть 32-й по¬ 
сылки. 

Из сравнения кривых изменения анодного напряжения левых 
половин ламп Л1, Л2 и ЛЗ видно, что только в период третьей пау¬ 
зы (посылка 32-я) все три половины ламп будут закрыты. 

Следует отметить, что напряжения на анодах левых половин 
ламп Л1, Л2 и ЛЗ на рис. 84 показаны условно при раздельных, 
нагрузках. В действительности изменение их анодного потенциала 
будет иным. До размыкания контакта 40 левые половины ламп Л1 
и ЛЗ открыты и падение напряжения на анодной нагрузке 
V = В момент 4 (начало первой паузы) закрывается 

левая половина Л1; потенциал анода поднимается на величину 
У в- В момент 4 открывается левая половина Л2, но закрывается 
правая половина ЛЗ. Благодаря этому потенциал анода почти не 
изменяется. В момент 4 (начало импульса коррекционного сигна- 
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ла, 31-я посылка) открывается левая половина Л1 т но закрывается 
левая половина Л2, т. е. потенциал также не изменяется. И только 
в- момент І 4 (начало 32-й посылки) закрываются все три половины 
лампы и потенциал их анодов поднимается до +250 в. 

Режим тиратрона Л5 с помощью делителя напряжения, обра¬ 
зованного сопротивлениями Ш 1 и Ш 2 , подобран таким, что даже 
при одной открытой половине лампы (ЛІ, Л2 или ЛЗ) на его сетке 
образуется большой отрицательный потенциал и тиратрон надеж¬ 
но заперт. Только в том случае, когда все три левые половины 
ламп ЛІ, Л2 и ЛЗ заперты, а потенциал на их анодах достигает 
250 в, напряжение на сетке тиратрона поднимается до величины, 
обеспечивающей надежное зажигание. Сопротивление Ш4 включе¬ 
но в цепь сетки для ограничения сеточного тока тиратрона. С за¬ 
жиганием тиратрона на 100—130 мсек срабатывает реле коррекци¬ 
онного сигнала Р1. Таким образом, если в период размыкания кон¬ 
такта кулачком 40 из всей последовательности приходящих импуль¬ 
сов на вход селектора поступает коррекционный сигнал, то он бу¬ 
дет выделен схемой селектора, в результате чего в блоке ПН сра¬ 
ботает реле коррекционного сигнала Р1. 

К выходу селектора коррекционного сигнала подключена релей¬ 
ная «схема счета на 3», которая автоматически переключает сле¬ 
дящую систему распределительного механизма телеприемника с 
режима поиска синфазного положения на режим синфазного вра¬ 
щения и, наоборот, при потере синфазности вращения производит 
переключение следящей системы в режим поиска. 

«Схема счета на 3» состоит из реле Р2, РЗ и Р4 (рис. 82). 

• При первом срабатывании реле коррекционного сигнала Р1 сво¬ 
им контактом 11-—12 включает линию заряда запоминающего кон¬ 
денсатора первого счета С 6 по цепи: +250 б, контакт 11—12 реле 
Р 1 , сопротивление Р16, размыкающий контакт 2—1 реле первого 
счета Р2, конденсатор С 6 , «земля». Конденсатор С 6 заряжается до 
+250 б. 

После отпускания реле коррекционного сигнала Р1, что про¬ 
изойдет при размыкании контакта 15 кулачком вала (примерно во 
время 9-й элементарной посылки, см. рис. 83), запоминающий кон¬ 
денсатор С 6 подключается контактом 19 к обмотке возбуждения 
реле первого счета Р2 и разряжается через его обмотку. 

Реле первого счета Р2 срабатывает и блокируется через парал¬ 
лельно включенные контакты 13 кулачкового диска и замкнутый 
контакт 7 —6 реле коррекционного сигнала Р1 по цепи: +48 в, кон¬ 
такт 13 (или контакт 7 —6 реле Р1), свой контакт 11—12, обмот¬ 
ка II (г—д) реле Р2, —48 в. Контакт 7—6 реле коррекционного сиг¬ 
нала включен параллельно контакту К13, для того чтобы поддер¬ 
живать замкнутую цепь самоблокировки реле первого счета Р2 в те 
моменты, когда контакт К13 размыкается, что происходит пример¬ 
но во время 7-й элементарной посылки. Таким образом, реле пер¬ 
вого счета останется заблокированным на все время, пока будет 



і 


1 


я 


регулярно срабатывать реле коррекционного сигнала Р1, т. е. до 
тех пор, пока не возникнет пропуск коррекционного сигнала. При 
следующем (втором) срабатывании реле коррекционного сигнала 
Р1 аналогично будет срабатывать и самоблокироваться реле вто¬ 
рого счета РЗ, так как реле первого счета подготовило своим кон¬ 
тактом 2—3 цепь заряда запоминающего конденсатора второго 
счета С7. При третьем срабатывании реле коррекционного сигнала 
Р1 через замкнутый теперь контакт 17—18 заблокировавшегося 
реле второго счета РЗ срабатывает и блокируется реле третьего 
счета Р4. 

Таким образом, при поступлении на вход селектора подряд трех 
коррекционных сигналов, что будет происходить только при син¬ 
хронном и сифазном вращении распределительных механизмов, 
все три реле первого, второго и третьего счета окажутся включен¬ 
ными и заблокированными. 

Реле третьего счета Р4 своими переключающимися контактами 
0 — 7—8 включает в обратную связь следящей системы вместо та- 
хогенератора ТГ-2 тахогенератор ТГ-1. В этом случае напряжение 
на фазовый дискриминатор будет поступать уже не от тахогенера- 
тора ТГ-2, когда обеспечивается вращение двигателя с понижен¬ 
ной скоростью, а с тахогенератора ТГ-1. 

Благодаря этому следящая система из режима поиска фазы пе¬ 
реходит в режим синхронного и синфазного вращения. 

Тахогенератор ТГ-2 выполнен в виде коллектора с двумя коль¬ 
цами. Прямоугольные импульсы, снимаемые щетками, поступают 
на первичную обмотку трансформатора Тр4. На вторичной обмот¬ 
ке этого трансформатора благодаря включению конденсатора С19, 
а также фильтра К50, С19 параллельно щеткам создается напря¬ 
жение, форма которого близка к синусоидальной. 

Для удобства переключения тахогенераторов один из концов 
статорной обмотки ТГ-1 и конец вторичной обмотки трансформа¬ 
тора Тр4 соединены вместе и подключены между сопротивлениями 
В27 и К28 нагрузки фазового дискриминатора. Вторые концы об¬ 
мотки подключены к контактам 8 и 6 реле третьего счета Р4 и к 
контактам реле задержки Р5. В зависимости от режима работы 
указанные контакты подключают к средней точке трансформатора 
Тр 1 фазового дискриминатора либо конец статорной обмотки ТГ-1, 
либо конец вторичной обмотки трансформатора Тр4. 

Тумблер В 2 (ПОИСК ВЫКЛ.) служит для ручного включения 
режима синхронного вращения. При этом переключение работы с 
тахогенератора ТГ-2 на тахогенератор ТГ-1 производится помимо 
схемы автоматического поиска фазы. Такое включение происходит 
обычно при контроле работы, настройке и наладке следящей си¬ 
стемы. 

Чтобы при случайном исчезновении коррекционного сигнала в 
какой-либо посылке, когда деблокируются все реле счета и пере¬ 
ключающиеся контакты 6 —7 —8 реле третьего счета Р4 приходят 
в исходное состояние, не произошло переключение тахогенераторов 
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и, следовательно, переход системы с режима синхронного и син¬ 
фазного вращения в режим поиска фазы, в схему введено элек¬ 
тронное реле задержки, находящееся в блоке ПН. Электронное ре¬ 
ле собрано на лампе Л4; электромагнитное реле Р5 включено в ее 
анодную цепь. 

Пока реле третьего счета не сработало, система находится в 
режиме поиска фазы и конденсаторы С8 и С9 разряжены через 
размыкающие контакты 3—4 реле Р4 и сопротивление К 20. К сетке 
лампы Л4 прикладывается большой отрицательный потенциал 
(около —70 в), снимаемый с делителя напряжения, образованного 
сопротивлениями Ш8, Ш9 и Р20. При этом лампа Л4 полностью 
заперта. 

Когда срабатывает реле третьего счета Р4 (синфазный режим 
работы), начинают заряжаться конденсаторы С8 и С9 через сопро¬ 
тивление Р22, размыкающие контакты реле Р5, замыкающие 
контакты 4—5 реле Р4. При этом повышается потенциал сетки лам¬ 
пы Л4. Постоянная времени зарядной цепи х = і ? 2 2 (С 8 + С 9 ) такова, 
что лампа Л4 открывается примерно через 1 сек после срабатыва¬ 
ния реле третьего счета. 

С открытием лампы Л4 срабатывает реле Р5, контакты которо¬ 
го 11—12—13 параллельно с контактами реле третьего счета 
включают в обратную связь следящей системы тахогенератор 
ТГ-1. Одновременно с этим контакты реле Р5 параллельно сопро¬ 
тивлению Р22 подключают сопротивление К21, благодаря чему уве¬ 
личивается потенциал сетки лампы Л4. 

При пропадании коррекционного сигнала реле третьего счета 
Р4 отпускает, однако, благодаря контактам 12—13 реле задержки 
Р5 к следящей системе еще остается подключенным тахогенера- 
тор ТГ-1 синхронного вращения. 

При отпускании реле Р4 своим контактом 4—5 разрывает цепь 
заряда конденсаторов С8 и С9. Поскольку цепь разряда этих кон¬ 
денсаторов через сопротивление К20 разорвана разомкнутыми кон¬ 
тактами реле задержки времени Р5, то эти конденсаторы будут 
разряжаться через большое сопротивление сеточной цепи (Ш8, 
К19). Одновременно будет медленно снижаться потенциал сетки 
лампы Л4, вызывая уменьшение ее анодного тока. Последний 
уменьшается до значения тока отпускания реле Р5 примерно через 
2,5 мин после отпускания реле третьего счета Р4. 

Следовательно, после начала исчезновения коррекционного сиг¬ 
нала в течение 2,5 мин приводной двигатель будет еще продолжать 
вращаться с синхронной скоростью. Если в течение этого времени 
коррекционный сигнал не будет поступать на схему селектора, то 
произойдет отпускание реле задержки времени. При этом к следя¬ 
щей системе подключается тахогенератор ТГ-2 и система переходит 
в режим поиска фазы. 

Для более быстрого отпускания реле задержки в схеме преду¬ 
смотрена кнопка СБРОС ЗАДЕРЖКИ. Нажимая на эту кнопку, 
молено конденсаторы С8 и С9 разрядить через сравнительно не¬ 
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большое сопротивление Ш7. Для сигнализации об изменениях ре¬ 
жима работы следящей системы служат специальные сигнальные 
лампочки. 

Таким образом, особенностью следящей системы распредели¬ 
тельного механизма телеприемника является ее работа в двух ре¬ 
жимах: в режиме синхронного вращения, когда скорость вращения 
двигателя при частоте опорного напряжения 60 гц равна 
1800 об/мин и в режиме поиска фазы, когда скорость вращения дви¬ 
гателя ниже синхронной. Чтобы обеспечить минимальную ошибку 
следящей системы по фазе в этих режимах, предусмотрено измене¬ 
ние уставки (начальной настройки) системы при изменении режи¬ 
ма работы. 

В режиме синхронного вращения на сетку левой половины лам¬ 
пы Л8, на которой собран катодный повторитель, с делителя напря¬ 
жения, образованного сопротивлениями Р40, Р41, К42, К43, подает¬ 
ся такое напряжение, когда при номинальном напряжении сети, 
номинальной частоте опорного напряжения и отключенной обратной 
связи системы двигатель развивает скорость, равную 1800 об/мин. 
В этом случае контакты 13—14 реле третьего счета Р4 и контак¬ 
ты 3—4 реле задержки Р5 разомкнуты, поэтому сопротивления Р44' 
и Р45 не подключаются к делителю напряжения. 

В режиме поиска, когда скорость двигателя меньше синхрон¬ 
ной, потенциал сетки левой половины лампы Л8 несколько пони¬ 
жается относительно синхронного режима за счет подключения со¬ 
противлений Р44 и Р45 параллельно сопротивлениям Р42 и Р43 
делителя напряжения через размыкающие контакты 13—14 реле 
Р4 и 3—4 реле Р5. 

Более точная настройка системы в режиме поиска на минималь¬ 
ную ошибку (что соответствует сдвигу фаз между напряжением 
тахогенератора и опорным напряжением, близкому к 90°) осущест¬ 
вляется с помощью переменного сопротивления Р45. 

§ 6. РАБОТА СХЕМЫ КАНАЛА ДЕШИФРАЦИИ ТЕЛЕПРИЕМНИКА 



і 








Схема канала дешифрации приведена на рис. 85. 

Регенерированные сигналы с выхода блока ПК через укорочен¬ 
ные ламели коллектора распределительного механизма блока ПР 
поступают на сетки кодовых тиратронов Л6, Л7. Режим тиратронов 
установлен таким, чтобы они зажигались при поступлении посы¬ 
лок напряжением выше нуля. 

Тиратроны обеспечивают заряд запоминающих конденсаторов 
С1—С28 приемного накопителя при поступлении посылок сигнала 
положительной полярности. 

Запоминающие конденсаторы подключаются к анодам тиратро¬ 
нов контактами кулачков К1—К29, нумерация которых соответст¬ 
вует очередности посылок. Для исключения влияния перекрытия во 
времени, замыкания контакты кулачков и конденсаторы объедине¬ 
ны в две группы: нечетную и четную. 
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Подключение конденсаторов к стартовым обмоткам дешифриру¬ 
ющих реле, а следовательно, и прием информации становятся воз¬ 
можными после срабатывания переписывающих реле Р29, РЗО. Эти 
реле включаются на короткий промежуток времени, определяемый 
контактом 32-го кулачкового диска, если установилось синфазное 
вращение распределительных механизмов телепередатчика и теле¬ 
приемника (реле второго счета и третьего счета сработали). 

Реле приема (Р5) включается в анодную цепь тиратрона Л8 че¬ 
рез контакты 29-го кулачкового диска, замкнутые в период поступ¬ 
ления с 1-й по 28-ю посылку, поэтому реле приема срабатывает от 
любой из посылок положительной полярности, кроме посылок кор¬ 
рекционного сигнала. Сработав, это реле блокируется до начала 
следующего цикла через собственные контакты 11—12 и контакты 
кулачка КЗО, размыкающиеся во время 32-й посылки. Одновремен¬ 
но контакты 6—7 включают сигнальную лампочку ПРИЕМ белого 
цвета, обеспечивающую индикацию поступления информации. 

После срабатывания переписывающих реле произойдет разряд 
заряженных конденсаторов через стартовые обмотки и блокировка 
соответствующих декодирующих реле (Р1—Р28) по вторичным 
обмоткам через контакты 31-го кулачкового диска на время до 
29-й посылки следующего цикла приема. 

Декодирующие реле своими контактами коммутируют сопротив¬ 
ления релейных потенциометров, создают цепи служебного сигнала 
и реле цифр. 

С релейных потенциометров напряжения координат поступают 
в блок КС (принцип работы блока КС описан в гл. IX). Напряже¬ 
ние с релейного потенциометра высоты и напряжения, пропорцио¬ 
нальные координатам, подаются ца выходы телеприемника. 

Выходы телеприемника подключаются к смесителю СМ (С) 
через контакты выходных реле Р40 и Р41. Включение выходных 
реле подготавливается контактами буферного реле Р39, которое 
срабатывает при включении переписывающего реле Р29 и наличии 
синфазности, при которой возбуждено реле третьего счета. Таким 
образом, буферное реле обеспечивает проверку (готовность) теле¬ 
приемника к выдаче данных на выход. 

При поступлении сигнала «опрос» со смесителя или телепере¬ 
датчика срабатывают реле Р40, Р41 и с реле Р39 снимается блоки¬ 
ровка, обеспечиваемая контактом реле Р41. Реле Р40 и Р41 будут 
возбуждены до окончания сигнала «выход». 

Для периодической проверки дешифраторов и проведения юсти¬ 
ровки вторичных индикаторов в телеприемнике предусмотрен ре¬ 
жим «контроль», включение которого осуществляется переключа¬ 
телем ВЗ ПРИЕМ—КОНТРОЛЬ, находящимся в блоке ПР, и 
тумблером В4 КОНТР. ТОЧКА в блоке ПН. В режиме «контроль» 
не требуется синфазности вращения распределителя телеприем¬ 
ника. 

В положении КОНТРОЛЬ (переключателя ВЗ) тиратроны Л6 и 
Л7 будут возбуждаться при вращении коллектора, так как на их 
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сетки будет подаваться «земля» через ламели коллектора и пере¬ 
ключатель ВЗ. Этим обеспечивается заряд конденсаторов прием¬ 
ного накопителя. 

В зависимости от положения переключателя ПК-1 будут воз¬ 
буждаться соответствующие переписывающие реле и релейные по¬ 
тенциометры будут выдавать напряжения контрольных точек, по¬ 
казанные в табл. 4. 

Таблица 4 


Положение пере¬ 
ключателя ПК-і 

| Получаемые координатные напряжения 

X 

У 

1 

0 

0 

2 

—30 

0 

3 

0 

+30 

4 

+30 

0 

5 

0 

—30 


Переключатель В5 (ПРИЕМ) обеспечивает получение сигнала 
«Упр. команд» при приеме команд в положение УПР. I и донесе¬ 
ний в положение УПР. II. 

Переключатель В6 (КОНТР. ПР — К) в положении ВКЛ. позво¬ 
ляет получить одновременный прием команд и донесений, что не¬ 
обходимо для контрольных телеприемников. 

§ 7. СХЕМА ЛИКВИДАЦИИ ЛОЖНОГО ПОЛОЖЕНИЯ 

Разобранные выше процессы приема информации в телеприем¬ 
нике имеют место в случае нормального устойчивого положения в 
системе АПЧ камертонного генератора. 

На рис. 86, а поясняется работа АПЧ и схемы регенерации для 
случая приема сигналов с посылками, искаженными по длительно¬ 
сти. Сигнал ошибки на выходе электронного ключа отсутствует, так 
как от приходящих импульсов фронтов на интегрирующую цепь по¬ 
ступают импульсы тока, равные по величине, но разной полярности. 
Очевидно, что нарушение синхронности вызовет появление сигнала 
ошибки и соответствующее срабатывание системы АПЧ. После ре¬ 
генерации посылки сигнала подаются в канал дешифрации с кол¬ 
лектора распределителя, укороченные ламели которого исключают 
влияние перекрытия при замыкании контактов кулачков. Правиль¬ 
ность приема информации обеспечивается тем, что в канал дешиф¬ 
рации выдаются импульсы посылок соответственно их порядковому 
номеру. 

Однако в системе АПЧ может возникнуть ложное устойчивое 
положение при поступлении посылок сигнала, искаженных по дли¬ 
тельности (рис. 86, б). 

В данном случае система АПЧ будет синхронизироваться им¬ 
пульсами фронтов посылок сигнала, но синхронизирующие импуль- 
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сы и колебания 60 гц , получаемые от камертона, будут сдвинуты 
на 180° по сравнению с нормальным положением. В связи с этими 
обстоятельствами сигнал на выходе схемы регенерации будет 
сильно искажен (сравните кривые г на рис. 86, а и 86,6). Если 
в рассматриваемом случае канал синфазирования сработает (что 
маловероятно), то принятая информация будет также искажена. 

Можно убедиться, что аналогичное явление происходит и при 
поступлении посылок сигнала, укороченных по длительности. 
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На практике установить наличие ложного положения в системе 
АПЧ затруднительно, поэтому в схеме блока ПК (рис. 78) преду¬ 
смотрена схема ликвидации ложного положения, состоящая из 
триггера (Л 19), схемы совпадения (Л20) и неоновой лампочки 
МНЗ (Л22). Работа схемы показана на рис. 87. На управляющую 
сетку лампы Л 19а подаются с КЗО импульсы от кипп-реле запуска 
генератора пилы, которые дифференцируются цепью С31, К61. 



Рис. 87. Временные диаграммы работы схемы ликвидации ложного 

положения при ложном положении 


На управляющую сетку лампы Л196 поступают импульсы от 
кипп-реле фронтов с К75, Р93 и К94, дифференцируемые цепью 
С32, К63. Режим триггера выбран таким, что опрокидывание его 
происходит только от отрицательных импульсов, образуемых зад¬ 
ними фронтами дифференцируемых импульсов. Схема совпадения 
(Л20а) сработает в том случае, когда лампа Л196 будет закрыта 
и на сетку Л20а поступит положительный импульс от кипп-реле 
франтов. При этом происходит разряд конденсатора С35 через от¬ 
крытую лампу Л20а, накопительные конденсаторы С36, С37 и диод 
Л206 (током через Р67 можно пренебречь). Накопительные кон¬ 
денсаторы С36, С37 после трехкратного срабатывания схемы со¬ 
впадения заряжаются до напряжения, вызывающего зажигание не¬ 
оновой лампочки Л22 и разряд этих конденсаторов через конден¬ 
сатор СЗО. 
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Появляющийся импульс напряжения усиливается усилителем 
постоянного тока (ЛЮ, ЛИ), который, воздействуя на камертон, 
резко изменяет его частоту колебаний. В процессе установления 
режима система АПЧ войдет в нормальное положение. 

На рис. 88 показано, что схема ликвидации ложного положения 
в обычных случаях не работает. 



Рис. 88. Временные диаграммы работы схемы ликвидации ложного поло¬ 
жения при нормальном положении 


Глава IX 

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ КООРДИНАТ X И У И ПЕРЕСЧЕТ 

МАСШТАБОВ 

§ 1. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ СХЕМЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
КООРДИНАТ И ПЕРЕСЧЕТА МАСШТАБОВ 

Если данные о воздушной обстановке поступают от нескольких 
РЛС или. радиотехнических подразделений и отображаются на 
одном общем индикаторе, то эти данные необходимо привести 
к единой системе координат и единому масштабу, в котором рабо¬ 
тает индикатор общей воздушной обстановки. 

На рис. 89 показано расположение на местности пунктов О, О ь 
0 2 , 0 3 . От источников информации О ь 0 2 , 0 3 данные поступают на 
общий пункт приема, обобщения и отображения данных о воздуш¬ 
ной обстановке О. 

Радиолокационные станции и индикаторы ориентированы так. 
что координатные оси У, У ь У% Уг направлены на «Север» и каж¬ 
дый пункт работает в собственной системе координат. Между на¬ 
правлением оси У индикатора пункта приема и соответствующими 
осями Уь У 2 , У 3 других пунктов образуются углы сходимости мери¬ 
дианов си, а 2 , а 3 . Каждый, ...передающа пункт может работать 
в масштабе, отличном от масштаба индикатора приемного пункта. 
Следовательно, для отображения общей обстановки на одном ин¬ 
дикаторе необходимо все поступающие на приемные пункт дан¬ 
ные преобразовать в единую систему координат: 

— ввести поправку на сходимость меридиан, т. е. повернуть 
систему координат передающего пункта на угол а; 

— привести масштабы всех источников информации к единому 
масштабу приемного индикатора; 

— ввести поправку на базу, т. е. учесть место положения пе¬ 
редающего пункта по отношению к приемному. 

После выполнения всех операций каждая цель должна бы 
отображаться на индикаторе приемного пункта одной точкой, если 
даже данные об одной и той же цели будут поступать от несколь¬ 
ких РЛС. Практически на индикаторе общей воздушной обста¬ 
новки отметки от одной и той же цели будут располагаться с раз- 
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бросом. Это происходит потому,что вместо дальности горизон¬ 
тальной используется дальность наклонная, получаемая на радио¬ 
локационных станциях. Чем ближе цель к РЛС, тем больше отли¬ 
чается дальность наклонная от дальности горизонтальной. В ре¬ 
зультате этого возникают ошибки, которые вместе с ошибками 
юстировки РЛС создают разброс отметок и расстыковку трасс. 


Север 



Рис. 89. Положение осей систем Рис. 90. Преобразование координат 
координат РЛС, работающих авто¬ 
номно 


Преобразование в прямоугольной системе координат произво¬ 
дится следующим образом. Предположим, в точке О (рис. 90) на¬ 
ходится приемный пункт с системой координат У, О и X, а в точке 
Оі — передающий пункт с системой координат У Оі и Х г . Точка Ц 
соответствует положению цели. 

На приемные пункты поступают координаты цели X/ и У/. 
По этим величинам нужно определить значение координат X и У 
для системы координат У, О х и X. 

Из рис. 90 видно, что 

У = цЪ + Ьа; 

X = цй— с//. 

Следовательно, 

У —Уі соз а + зіп а ; 

X — х[ соз а — у' { зіп а. 


(1Х.1) 

(IX.2) 



> Эти выражения справедливы, если поворот системы координат 
передающего пункта осуществляется по ходу часовой стрелки (для 
пункта, расположенного в точке О ь рис. 89). 

Если же поворот системы координат нужно произвести против 
хода часовой стрелки (для пунктов, расположенных в точках 0 2 , 
0 3 , рис. 89), то знаки в выражениях (IX.2) меняются на обратные. 

Координаты цели Ц в системе координат приемного пункта бу¬ 
дут равны: 


Уц=г + г 0 ; 

Х Ц = Х Х 0 , 


(ІХ.З) 


где І 0 и У 0 — координаты базы. 

Подставив в выражения (ІХ.З) значения X и У, согласно выра¬ 
жениям (ІХ.2) получим: 


Уц = у[ соз а ± х\ зіп а + У 0 ; 
Х ц = х\ соз а + у' зіп а + Х 0 . 


(IX.4) 


Если учесть приведение масштаба передающего пункта к мас¬ 
штабу приемного пункта, то формулы преобразования будут иметь 
окончательный вид: 


У ц = (уі соз а +' Х\ зіп а) т + У 0 ; 

Х ц = (хі соз а + уі зіп а) т + Х 0% (IX.5) 


где т — коэффициент, учитывающий преобразование масштаба. 

Если масштабы, в которых работают передающий и приемный 
пункты, одинаковы, то коэффициент т= 1. 

^Для осуществления вышеприведенных математических опера¬ 
ций используется устройство, упрощенная схема которого показана 
на рис. 91. 

Релейные потенциометры координат этой схемы территориально 
расположены в блоке ПД; все остальные элементы расположены 
в блоке КС. С релейных потенциометров дешифратора координат 
снимаются координатные напряжения, соответствующие коорди¬ 
натам у/ и х/ в системе координат передающего пункта. 

Для получения координатных напряжений у/ и х/ противопо¬ 
ложных знаков в схеме предусмотрен второй ряд релейных потен¬ 
циометров. Комбинация знаков в зависимости от положения пере¬ 
дающего пункта по отношению к приемному пункту определяется 
переключателем В1. Этот переключатель территориально располо¬ 
жен на передней панели блока КС. 

Если систему координат передающего пункта для приведения 
к системе координат приемного пункта требуется повернуть влево 
на угол а, то переключатель В1 надо поставить в положение 
ВЛЕВО, в результате чего автоматически установятся знаки — х/ 
и +у\ вторых слагаемых выражений (IX.5). При установке пере- 

11 Зак. 1145с 
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клюпателя В1 в положение ВПРАВО знаки изменятся на обратные, 
т. е. + х х ' и —У\. 

Умножение х/ и у 1 / на зіп а и соз а осуществляется на синусных 
и косинусных Т-образных пассивных четырехполюсниках. Сложе¬ 
ние полученных произведений происходит в точках А я В. Схемы 
сложения выполнены на сопротивлениях, в состав которых входят 
выходные сопротивления синусных и косинусных четырехполюсни¬ 
ков, два согласующих сопротивления Р и входное сопротивление 
четырехполюсника преобразования масштаба. 

Напряжения, соответствующие выражениям у/соз а ± х/ зіп со 
и я/соз сыру/ зіп а, подаются на схему приведения к единому мас¬ 
штабу, где происходит умножение на коэффициент т. Эта схема 
представляет собой Т-образный пассивный четырехполюсник. 

Значение Х 0 и У 0 вводится с помощью дискретных потенцио¬ 
метров, которые имеют такую же структуру, как и релейный по¬ 
тенциометр дешифратора координат. Положение контактов зави¬ 
сит от положения кулачковых валиков, с помощью которых уста¬ 
навливаются координаты базы Х 0 и У 0 . . , " 4 

§ 2. СХЕМА УМНОЖЕНИЯ НА $іп а И соз а 

Умножение на зіп а и соз а сводится к умножению координат¬ 
ных напряжений на коэффициент меньше единицы, так как зіп и 
соз изменяют свою величину от 0 до 1. 



Рис. 92. Упрощенная схема Т-образного 
пассивного синусно-косинусного четырех¬ 
полюсника 


В схеме преобразования координат умножения координатных 
напряжений на зіп и соз угла поворота а производится на Т-образ¬ 
ных пассивных четырехполюсниках (рис. 92). Преимущество их 
состоит в том, что при изменении в широких пределах коэффици¬ 
ента передачи сохраняется неизменным характеристическое со¬ 
противление (входное и выходное сопротивления). Это создает 
благоприятные условия для точной работы релейных потенциомет¬ 
ров дешифратора. 

Характеристическое сопротивление Т-образного четырехполюс¬ 
ника будет постоянным при следующих условиях: 



(ІХ.6) 
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Если менять значения і? 2 и і?з так, чтобы их произведение было 
равно і?і 2 , то будет изменяться коэффициент передачи, а характе¬ 
ристическое сопротивление будет оставаться постоянным. Величи¬ 
ны сопротивлений і? 2 и і?з определяются по формулам: 



і? 1 5ІП сс п _ С05 а 

1 — 5ІП а " 1 — С05 а 


5 


(к-ч 

^•2 

Как видно из этих выражений, потенциометры должны быть 
нелинейными относительно угла поворота а. В аппаратуре они вы¬ 
полнены в виде дискретных потенциометров. . 

Угол а должен изменяться в таких пределах, чтобы обеспечить 
необходимый поворот координатной системы передающего пункта 
в разнообразных боевых порядках. Оказалось, что изменение уг¬ 
ла а в пределад^Л^Ш^ обеспечивает указанные требования при 
расположении передающего и приемного пунктов на расстояниях, 
обусловленных возможными боевыми порядками на всей террито¬ 
рии СССР. Требуемая точность будет обеспечена, если дискрет¬ 
ность установки угла а будет составлять примерно 10'. 



ных напряжений на соз а 


Рассмотрим схему косинусного дискретного четырехполюсника 
(рис. 93). Сопротивление КЗ выполненно в виде шести параллель¬ 
но включаемых сопротивлений К1 (3), К2 (3), ..., Кб (3), убываю¬ 



щих с увеличением индекса по закону геометрической прогрессии 
с коэффициентов < 7 = 

Величину любого из этих сопротивлений можно определить из 
выражения 


Я. = Я, (3) =-§§-* (IX.8) 

Сопротивление К2 выполнено в виде набора шести последова¬ 
тельно включенных сопротивлений г х (2), г 2 (2), ..., г 6 (2), возра¬ 
стающих с увеличением индекса тоже по закону геометрической 
прогрессии, но со знаменателем <7 = 2. 

Величину любого сопротивления можно определить из выра¬ 
жения 

Я 2 — О (2) = ^ (2) • 2 1 “ \ (IX.9) 

Шесть сопротивлений дают возможность получить 64 различ¬ 
ные комбинации (2 6 = 64). Следовательно, в пределах 10° дискрет¬ 
ность изменения угла а будет около ІО 7 . 

^Величина К2 и КЗ изменяется с помощью переключателей гру¬ 
бой и точной установки угла а. Эти переключатели выполнены на 
кулачковых валиках, которые коммутируют сопротивления четы¬ 
рехполюсника, и конструктивно идентичны переключателям дат¬ 
чиков кода высоты в блоке ДНР. Устройство синусного дискрет¬ 
ного четырехполюсника подобно рассмотренному косинусному 
дискретному полюснику. Набор нужной комбинации сопротивле^ 
ний К2 и КЗ осуществляется кулачковым валиком ГРУБО, на кото¬ 
ром для умножения на зіпа стоят коммутирующие кулачки. 

Для установки нужной величины зіп а и соз а по таблицам 
отыскивается ближайшее дискретное значение угла а к требуе¬ 
мой величине угла поворота и устанавливаются ручки переключа¬ 
телей ГРУБО и ТОЧНО в положения, соответствующие выбран¬ 
ному дискретному значению. Например, угол а равен 6°58'. Бли- 
жайшее дискретное значение 6°54 / (см. табл. 5). Переключатель 
ГРУБО ставится в положение «40», переключатель ТОЧНО — 
в положение «1». 


Таблица 5 


Номер комбинации переключателей 



« 

Значение угла 

грубо 

точно 

! 

і 

поворота 

40 

0 

б°44 / 


1 

б°54' 


2 

7°03' 


3 

7°1Г 


164 


165 

















§ 3. СХЕМЫ ПЕРЕСЧЕТА МАСШТАБОВ 

Если масштабы индикаторов передающего и приемного пунк¬ 
тов различны, то передающую информацию нужно привести к еди¬ 
ному масштабу приемного индикатора. Необходимость приведения 
к единому масштабу можно показать на следующем примере. 



Рис. 94. Отображение информации на приемном индикаторе 


На индикаторе передающего пункта отметка Ц имеет коорди¬ 
натные напряжения Ѵ у = 15 в и Ѵ х = 0 в (рис. 94, а), что соответст¬ 
вует 75 км на индикаторе маштабом 150 км на радиус экрана. 
Если эти же координатные напряжения без изменения подать на 
индикатор приемного пункта масштабом 300 км на радиус экрана, 
то отметка высветится на расстоянии 150 км вместо 75 км 
(рис. 94,6). Следовательно, пришедшую информацию нужно умно¬ 
жить на коэффициент т, величина которого определяется выра¬ 
жением 



вперед 

кприем 




где вперед—радиус передающего индикатора в км; 

/? п рием — радиус приемного индикатора в км. 

~ 150 км 1 

Для данного случая т— -=—. 

* 300 км 2 


Тогда координатные напряжения передающего пункта при ум¬ 
ножении на т= — уменьшатся в два раза и станут равны 


1] у = 7,Ь в , Н х = 0, что соответствует в масштабе приемного пункта 
У —75 км, Х=0. Отметка на индикаторе приемного пункта будет 
занимать истинное положение. 


Схема изменения масштаба для случая т< 1 выполнена на 
Т-образных пассивных четырехполюсниках с постоянным коэффи¬ 




циентом для каждого четырехполюсника (рис. 95). Величины со¬ 
противлений К2, КЗ определяются из выражений: 

п _ . 


где Кі — характеристическое сопротивление четырехполюсника. 

В аппаратуре АСПД-1 применяются масштабы индикаторов 
150, 300, 600 и 1200 км на радиус экрана. Индикаторы аппаратуры 
«Каскад» работают в масштабе 400 км. 



Рис. 95. Т-образный пассив¬ 
ный четырехполюсник пере¬ 
счета масштабов 


Масштабные множители 1/2, 1/4, 3/4, 1/1 удовлетворяют всем 
преобразованиям при т< 1. Чтобы привести к единому масштабу 
поступающие данные, достаточно поставить переключатель МАС¬ 
ШТАБ (см. рис. 91) в соответствующее положение в зависимости 

ОТ СООТНОШеНИЯ Кперед И Кприем- 


Положение 1/1: 







Кперед = 

150 

км 

и 

Кприем = 

= 150 

км; 

Кперед “ 

О 

о 

со 

КМ 

и 

Кприем = 

= 300 

км; 

Кперед ~ 

600 

КМ 

и 

Кприем ~ 

= 600 

км. 

Положение 3/4: 







Кперед ” 

о 

о 

со 

км 

и 

Кприем = 

= 400 

км *. 

Положение 1/4: 








Кперед —150 КМ И Кприем — 600 КМ. 

Для преобразования масштабов /и> 1, когда К приемного пунк¬ 
та меньше К передающего, служит блок координатных.умножений 
КУ-ІА (шк асЬ Ц -2А1. 

■""'В блоке КУ-ІА осуществляется преобразование подаваемого на 
его вход напряжения в одном из четырех соотношений. Кперед 

к Кприем • 1:1,2:1, 3:2, 4:3. 








* В масштабе К = 400 км работает индикатор аппаратуры «Каскад». 
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Переход от одного масштаба к другому осуществляется уста¬ 
новкой переключателя МАСШТАБ в соответствующее положение. 

Умножение на коэффициент т> 1 происходит с помошью уси¬ 
лителя постоянного тока (УПТ)*. 

Отличительной особенностью УПТ блока КУ-ІА (рис. 96) явля¬ 
ется то, что переключателем В1 можно менять отрицательную об¬ 
ратную связь за счет сопротивлений высокой точности К16_К19. 

Тдиф.усил. Іідиф.усил кп 



Рис. 96. Принципиальная схема УПТ с изменяющимся коэффициентом 

обратной связи 

і 

В этом случае отрицательная обратная связь составляет 1,у 2 , 

/з или /з от 100%, а УПТ работает как усилитель с заданным’ко- 
эффициентом умножения. 

Ддя одного канала нужны два УПТ координатных умножите¬ 
лей (один по координате А, другой по координате У). 

§ 4. СХЕМЫ ВВЕДЕНИЯ БАЗЫ Х 0 И У 0 

Эти схемы представляют собой дискретные потенциометры, по¬ 
добные релейным потенциометрам дешифратора (блок ПД). Они 
отличаются только тем, что коммутация их контактов осуществля¬ 
ется с помощью кулачковых валиков, положение которых опреде¬ 
ляет нужную комбинацию контактов. 

+б°Р нужной величины Хо и У 0 осуществляется переключате¬ 
лем 1 руьи на 1Ь положений и переключателем ТОЧНО на 32 по¬ 
ложения. Общее количество различных комбинаций, которые мож- 
но набрать на каждом дискретном потенциометре, равно 512 

При изменении напряжения от —30 в до +30 в дискретность 
введения Х 0 и У 0 соответствует ОД І 7 в. 

* Описание УПТ см. в § 2 гл. VI. 
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Глава X 


ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ОБОБЩЕННОЙ ОБСТАНОВКИ 
НА ЭКРАНАХ ВТОРИЧНЫХ ИНДИКАТОРОВ 

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

* На пунктах, оборудованных аппаратурой АСПД-1, где имеется 
не более трех телеприемников, для опроса используется телепере¬ 
датчик Р со шкафом смесителя СМ. Если же на КП более трех 
телеприемников, то опрос производится шкафом вторичного сме¬ 
сителя— шкафом С. 

Максимальное число телеприемников, которое может опросить 
один шкаф С, —11 (один из них обычно является контрольным те¬ 
леприемником, на вход которого коммутируется выход телепере¬ 
датчика данного командного пункта). 

Этот же шкаф осуществляет замешивание всех сигналов вто¬ 
ричной обстановки и управление работой всех вторичных индика¬ 
торов. Упрощенная схема функциональных связей шкафа С пока¬ 
зана на рис. 97. 

Поочередное подключение координатных напряжений с выхо¬ 
дов телеприемников, пересчитанных схемой пересчета масштабов, 
к устройству коммутации осуществляется по сигналам «опрос П1», 
«вызов П1», «подсвет П1», ..., «опрос П11», «вызов П11», «под¬ 
свет П11». 

Для предотвращения наложения на входе устройства коммута¬ 
ции координатных напряжений с выходов двух один за другим 
опрашиваемых телеприемников, которое возможно ввиду наличия 
перекрытия по времени рабочего состояния их выходных реле, все 
телеприемники разделяются на две группы: группу нечетных 
(1, 3, 5, ..., 11) телеприемников и группу четных (2, 4, 1, 10) теле¬ 
приемников. Выходные цепи телеприемников каждой группы объеди- 
няютсячіо координатным напряжениям 1] х , Ѵ у и 1] н . Соответственно 
в устройстве коммутации имеются два раздельных входа —по чет¬ 
ным и нечетным координатам. Помимо координатных напряжений 
(с выхода телеприемников) в устройстве коммутации замешивают¬ 
ся и в строгой последовательности выдаются на индикаторы коор¬ 
динатные напряжения всех других вторичных сигналов, а именно: 
напряжения Хи У контрольных точек (б^кт и {Уу КТ ), напряжение 
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сетки высоты (!/<*)» напряжения X и У телекарандашей (ІУ ХТК и 

& у тк) • 

Разберем назначение всех этих сигналов. 

Контрольные точки отображаются на стол-индикаторе «Звезда» 
для его настройки и контроля в процессе работы. Они формиру¬ 
ются специальным датчиком контрольных точек и представляют 
собой пять точек, последовательно высвечиваемых на экране ин¬ 
дикатора в центре и по краям. С помощью контрольных точек как 
бы изображается направление осей в прямоугольной системе ко¬ 
ординат. 

Для отображения значений высоты передаваемых отметок це¬ 
лей в аппаратуре используется специальный индикатор высоты — 
блок ИН, располагающийся в стойке индикаторов ИПН-1 и ИВН. 
Этот индикатор работает в системе координат Н — X. Отсчет зна¬ 
чений высоты по его экрану производится на основании сетки вы¬ 
соты, формируемой датчиком сетки высоты. Сетка высоты состоит 
из 32 линий высоты, которые соответствуют дискретным значениям 
высоты от 0 до 31 км через 1 км, высвечиваемым последовательно 
снизу вверх на экране индикатора, причем начиная с нулевой 
линии через каждые 5 км они подсвечиваются более ярко. 

В аппаратуре можно, «рисуя» с помощью электронного маркера 
на экране планшета Э определенные изображения, видеть эти изо¬ 
бражения на экранах других индикаторов, расположенных на дан¬ 
ном командном пункте. Такой режим работы называется режимом 
телекарандаша. Этот режим используется для управления внутри 
командных пунктов путем передачи определенных условных зна¬ 
ков. Возможность «писать» с одного индикатора на другие обес¬ 
печивается тем, что напряжения {У ХМТ к и Ц ужтк , набираемые на 
координатных потенциометрах съемного устройства планшета, по¬ 
даются в его отклоняющую систему не непосредственно, как в ре¬ 
жиме МТК, а через устройство коммутации, имеющее общий ко¬ 
ординатный выход на все индикаторы. 

Шкаф С позволяет осуществить такой режим работы максимум 
для пяти планшетов — источников телекарандаша*. 

Для лучшего понимания процесса воспроизведения обобщен¬ 
ной обстановки на экранах вторичных индикаторов целесообразно 
предварительно рассмотреть работу основного блока шкафа С— 
блока СР, вырабатывающего все основные сигналы, управляющие 
этим процессом. 

* При наличии на данном командном пункте, помимо вторичных индикато¬ 
ров, еще и первичных индикаторов или устройства демонстрации аппаратуры 
«Каскад» координатные напряжения всех замешиваемых сигналов предваритель¬ 
но заводятся на шкаф разделительных устройств Т, где они разделяются на два 
канала: с одного выхода шкафа Т вторичные сигналы подаются на вторичный 
смеситель С, с другого — на первичный смеситель СМ. Все управляющие сигна¬ 
лы, необходимые для совмещения первичной и вторичной обстановок на экранах 
первичных индикаторов, выдаются на шкаф СМ из шкафа С. 
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§ г. БЛОК РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО МЕХАНИЗМА СМЕСИТЕЛЯ СР 

Блок СР выполняет следующие функции: 

— ° П Р 0С ^ телеприемников и выдача импульсов коммутации 
в виде строба “на' индикаторы; 

— формирование напряжений контрольных точек; 

— формирование напряжений сетки высоты; 

выдача исполнительных импульсов всех вторичных сигналов; 
выдача управляющих исполнительных импульсов КТ, ТК* 
МТК, координаты. 

Функциональная схема блока изображена на рис. 98. 



Распределительный механизм состоит из двух кулачковых ва¬ 
лов: быстрого вала (вала Л), имеющего 36 кулачков, и медленного 
вала (вала 5), имеющего 10 кулачков, и ламельного распреде¬ 
лителя. 

Кулачковые диски, расположенные на валах, обеспечивают за¬ 
мыкание, размыкание и переключение электрических цепей. Про¬ 
филь кулачков и их взаимное расположение на валах, длина и 
взаимное расположение ламелей торцового распределителя, взаим¬ 
ное угловое положение быстрого вала, медленного вала и щеток 
распределителя строго согласуются между собой в соответствии 
с требуемой временной диаграммой вторичных сигналов. 

Распределительный механизм приводится во вращение элек¬ 
трическим двигателем типа СМВ, скорость вращения которого рав¬ 
на 1800 об/мин. Следящая система, обеспечивающая постоянство 
скорости вращения двигателя, не отличается от следящей системы, 
применяемой в распределительных механизмах блоков РР и ПР 
(§ 1, гл. VII), но вследствие снижения требований к стабиль¬ 
ности частоты в качестве генератора опорной частоты 60 гц в бло¬ 
ке СР используется специальный генератор НС. Работа такого ге¬ 
нератора описана в § 2, гл. XI. 

Ввиду того что отображение на экранах индикаторов отметок, 
координаты которых возникают на выходе телеприемников, от всех 
телеприемников одновременно невозможно, с помощью блока СР 
обеспечивается поочередное подключение их выходов к шкафу С. 
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Поочередным опросом 11 телеприемников управляют кулачки 
1—22 быстрого вала распределительного механизма, причем кон¬ 
такты нечетных кулачков обеспечивают подачу сигнала «опрос» 
(«земля») на соответствующий телеприемник, а замыкающиеся 
вслед за ними контакты четных кулачков — подачу сигналов «вы¬ 
зов», «подсвет» (оба «земля») на вход телеприемника и импульса 
селекции +120 в на вход индикатора. Вполне очевидно, что, для 
того чтобы блок СР успел опросить все телеприемники, скорость 
вращения быстрого вала распределительного механизма должна 
быть выбрана такой, чтобы опрос всех телеприемников занимал 
время, меньшее времени хранения информации на выходе теле¬ 
приемника. Время хранения информации на выходе телеприемника 
равно 500 мсек (время блокированного состояния дешифрирующих 
реле). Это верхний предел периода оборота быстрого вала. Ниж¬ 
ний предел определяется из следующих соображений. При управ¬ 
лении шкафом первичного смесителя СМ со стороны шкафа С по¬ 
следний должен выдавать на шкаф СМ управляющие исполнитель¬ 
ные импульсы, необходимые для замешивания первичной и вторич¬ 
ной обстановок (вместо «упр. ИИ», формируемых блоком РР шка¬ 
фа Р).. Эти импульсы снимаются с ламелей коллекторного распре¬ 
делителя блока СР. Поэтому вал коллекторного распределителя, 
как и вал коллекторного распределителя блока РР, связан с валом 
двигателя передаточным отношением 1 : 2. 

Наряду с «упр. ИИ» блок СР выдает исполнительные импульсы, 
используемые для коммутации координатных напряжений и фор¬ 
мирования импульсов подсвета вторичных сигналов (управление 
вторичными индикаторами не приходится синхронизировать с рабо¬ 
той РЛС). Кольцо ИИ выполнено совместно с кольцом УПР. ИИ 
на одном ламельном распределителе. В развернутом виде с ука¬ 
занием временных характеристик он показан на рис. 99. Кольца ИИ 
и 2/ПР. ИИ с помощью вращающихся щеток перемыкаются со 
сплошным кольцом, к которому подведено напряжение —120 в . 



Рис. 99. Коллекторный распределитель блока СР 
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Так как за один оборот щеток с кбльца УПР. ИИ снимаются 
два сигнала «упр. ИИ», обеспечивающих воспроизведение на экра- 

мтл ивдика ™Р° в ?=Ф°Р" ац 5 и С ВЬІХ0Да ДВ У Х телеприемников (УПР 
ИИ Кнч и УПР. ИИ Кч), быстрый вал может опрашивать за это 
время не более двух телеприемников, следовательно, опрос всех 
11 телеприемников может быть произведен за пять с половиной обо¬ 
ротов щеток распределителя. Остающуюся половину оборота мож¬ 
но использовать для воспроизведения контрольной точки. Из этого 
условия период полного оборота вала А выбирается равным 
оо,Ь мсек- 0 оу 9,6 мсек (нижний предел периода оборота вала А). 

Поэтому вал А связывается с валом двигателя передаточным отно¬ 
шением 1 : 12. 

Воспроизведение информации с выхода телеприемников на вто- 
ричных индикаторах осуществляется в момент прихода ИИ Кнч и 

™ Кч лЛ 0і ;? аС0ВаННЬІХ П0 В Р еМеНИ поступления С УПР. ИИ Кнч И 
УПР. ИИ Кч. Для подачи «упр. ИИ КТ» и ИИ КТ используются 
соответственно ламели УПР. ИИ Кч и ИИ Кч, которые в момент 
прихода кулачков 36 и 23 быстрого вала *, т. е. после окончания 
опроса всех 11 телеприемников, подключаются к трактам прохож¬ 
дения «упр. ИИ КТ» и ИИ КТ. Одновременно контактами кулач¬ 
ка 23 формируется сигнал «упр. ПКТ», используемый для образо¬ 
вания подсвета КТ на экранах вторичных индикаторов. 

Кольцо ИИ содержит 20 ламелей (10 из них не используются), 
кольцо УПР. ИИ — четыре ламели. 

В случае управления работой шкафа СМ со стороны шкафа С 
из блока СР в шкаф СМ, помимо «упр. ИИ», выдаются также на¬ 
пряжения контрольных точек, сетки высоты и импульсы, управля¬ 
ющие подсветом сетки высоты. 

За один оборот быстрого вала на экранах индикаторов успе¬ 
вают высветиться отметки от всех 11 телеприемников и одна "кон¬ 
трольная точка. 

Образованием напряжений контрольных точек управляет мед¬ 
ленный вал. Скорость вращения его взята в пять раз меньше ско¬ 
рости вращения быстрого вала, поэтому за пять оборотов быстрого- 
вала и один оборот медленного вала все пять контрольных точек 
воспроизводятся на экранах индикаторов. 

В формировании контрольных точек участвуют контакты кулач¬ 
ков 7В — 10В совместно с контактами кулачков 23 и 36 быстрого' 
вала. 

Контакты остальных кулачков быстрого вала (24—35) и мед¬ 
ленного вала (1В—6В) участвуют в формировании сетки высоты. 
Принцип образования контрольных точек и сетки высоты будет 
рассмотрен ниже. 

Кинематическая схема блока СР показана на рис. 100. 

* Временные характеристики кулачков 23 и 36 одинаковы. Использование 
двух кулачков обусловлено тем, что один кулачок не имеет необходимого числа 
контактных групп. 
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§3. БЛОК-СХЕМА КОММУТАЦИИ КООРДИНАТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 

И ИМПУЛЬСОВ ПОДСВЕТА ШКАФА С 

Блок-схема коммутации координатных напряжений и импуль¬ 
сов подсвета шкафа С изображена на рис. 101. 

Как координатные напряжения отметок, так и сигналы, управ¬ 
ляющие их подсветом, поступают с телеприемников через замы¬ 
кающиеся контакты выходных реле каждого телеприемника. По¬ 
следовательность срабатывания выходных реле телеприемника 
определяется указанными выше контактами кулачков быстрого 
вала блока СР и иллюстрируется с помощью временной диаграм¬ 
мы; показанной на рис. 102. 
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Рис. 102. Временная диаграмма коммутации координатных напряжений 








В такой же последовательности (с некоторым перекрытием) на¬ 
пряжения IIх и ІІу , соответствующие плоскостным координатам 
цели, возникают на входе блока смесителя по координатам СК Г 
напряжение ІІ Н , пропорциональное высоте цели, — на входе блока 
смесителя по высоте СН, сигналы, управляющие подсветом, — на 
входе блоков формирователя подсветов ПИ и генератора зна¬ 
ков ГЗ. 

Другими источниками координатных напряжений и управляю¬ 
щих сигналов, замешиваемых в координатных смесителях и смеси¬ 
теле подсветов, являются планшеты (пять каналов телекарандашей) 
и блок СР (контрольные точки, сетка высоты). Каждое из заме¬ 
шиваемых координатных напряжений имеет свой вход в соответ¬ 
ствующем смесителе (СК — восемь входов, СН — три входа). Вы¬ 
ход же для каждого из них является, естественно, общим, так как 
обстановка, которая воспроизводится на всех индикаторах, должна 
быть одинаковой, а в качестве средств для ее отображения исполь¬ 
зуются электронно-лучевые трубки с одной отклоняющей системой. 
Коммутацией координатных напряжений на выход смесителей уп¬ 
равляют соответствующие им исполнительные импульсы, выдавае¬ 
мые блоком СР. Сущность этого управления заключается в том, 
что в нормальном состоянии входной каскад по данной координате 
закрыт с помощью электронного выключателя и открывается толь¬ 
ко с приходом соответствующего исполнительного импульса на его 
вход. С выхода блока СК замешанные координатные напряже¬ 
ния ІІ Х и ІІ У поступают на входы усилителей ИУ Х и ИУ у стол-инди¬ 
каторов «Звезда». 

Замешанные напряжения точки высоты и сетки высоты с'выхода 
блока СН подаются на вход индикаторов высоты ИН. 

Вполне очевидно, что наряду с подключением координатных на¬ 
пряжений каждой данной отметки цели, контрольной точки, теле¬ 
карандаша на вход отклоняющей системы индикатора необходимо 
выработать соответствующий импульс подсвета. Формирование 
импульсов подсвета этих сигналов производится в блоке ПИ. Ка¬ 
кой из импульсов подсвета должен быть выработан, определяют 
управляющие сигналы, подаваемые на его вход (управление под¬ 
света точки — «упр. ПТ», управление подсвета точки высоты — «упр. 
ПН» с телеприемника, управление подсвета контрольной точки — 
«упр. ПКТ» с блока СР, управление подсвета телекарандаша 
с планшетов — «упр. ПТК» с планшетов). Временное положение 
каждого импульса подсвета строго согласуется с моментом появле¬ 
ния координатных напряжений соответствующей отметки на входе 
отклоняющей системы индикатора. Это согласование достигается 
благодаря тому, что импульс подсвета выдается на вход блока ПИ 
только в результате поступления на его вход того же исполнитель¬ 
ного импульса, с помощью которого координатные напряжения 
данной отметки пропускаются на вход отклоняющей системы. Сиг¬ 
налы ИИ Кнч, ИИ Кч и ИИ КТ подаются на блок ПИ не непосред¬ 
ственно с ламелей коллекторного распределителя блока СР, а по- 
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еле их суммирования собирательной схемой, которая территориаль¬ 
но размещена в блоке ГЗ. 

Импульс подсвета, формируемый блоком ПИ, задерживается 
относительно момента подключения координатных напряжений 
к отклоняющей системе индикатора, определяемого передним 
фронтом соответствующего исполнительного импульса, на время, 
достаточное для перемещения электронного луча в данную точку 
экрана^трубки и установления возникающих при этом в ее откло¬ 
няющей системе переходных процессов. Длительность импульса 
подсвета выбирается достаточно малой, чтобы не перекрывать зад¬ 
ний фронт исполнительного импульса и не подсвечивать таким об¬ 
разом обратный ход луча. Блок ПИ выдает на блок смесителя под¬ 
светов ИП индикатора следующие импульсы подсвета: 

— подсвет МТК (ИКРП); 


подсвет контрольной точки (ПКТ); 






X 1 ^ - 






ПТК-ПІ); 

— подсвет точки (ПТ); 

— подсвет точки высоты (ПН). 

Кроме того, с блока СР в блок ИП через пульт селекции постов, 
(СВ) подаются импульсы селекции постов в виде стробов +120 в. 
С помощью И тумблеров, расположенных на этом пульте, можно 
разорвать цепь прохождения любого из них, при этом обстановка. 


поступающая с выхода соответствующего телеприемника, на дан¬ 
ном индикаторе воспроизводиться не будет (сигналы «вызов» и 
«подсвет» телеприемника и строб формируются с помощью контакт 
тов одного и того же кулачка)*. 

Блок ГЗ, обеспечивает формирование на экранах индикаторов 
условных знаков в виде цифр от 0 до 9 и знаков расцветки трасс 
(«О», «Ь>, «—», «X»). С помощью цифр по аппаратуре АСПД-Г 
передаются команды управления между различными командными 


пунктами, причем с помощью специальных сигналов «упр. 1» и 
«упр. 2» выделяется адрес передаваемой цифры: «упр. 1» на выше¬ 
стоящий и «упр. 2» на подчиненный командные пункты. 

Знаки расцветки трасс («о^ ^—», «Ь>) служат для различения 
источников информации. Знаком «X» (крестик) обозначаются свои- 
самолеты, знаком «.» (точка) —чужие. 

Для получения изображения условных знаков и цифр на экране 
индикаторов блок ГЗ выдает: 

— отклоняющие напряжения ІІ Х зн и II уш , поступающие в бло¬ 
ки ИУ Х и ИУ Ѵ индикаторов; 


ГГ . ••■м 

* П Р И воспроизведении на экранах первичных индикаторов ИСК, ИСК-Г, 
ііЩ-1 сигналов от телеприемников опрос последних производится телепередач 
чиком Р. Так как шкаф Р может опросить не более трех телеприемников, на этих 
индикаторах установлен пульт селекции постов СП, имеющий четыре тумблера: 
три для включения и выключения обстановки от трех телеприемников и 

один —для включения и выключения отметки обратного контроля от телепеое^ 
датчика. у 
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— импульсы подсвета цифр и знаков, определяемые сигналами 
«упр. Р1» — «упр. Р4»; эти импульсы подсвета идут на блок ИП 
индикатора по одному из трех каналов: по каналу трасс (ПТ) — 
знаки расцветки трасс, по каналу команд (ПК) —импульсы под¬ 
света цифр при наличии на входе ГЗ сигнала «упр. ком», соответ¬ 
ствующего сигналу «упр. 1»; по каналу характеристик — импульсы ч 
подсвета цифр при наличии на входе ГЗ сигнала «упр. хар», соот¬ 
ветствующего сигналу «упр. 2». 

Импульсы подсвета знаков расцветки трасс «О», «—», «і» и і 
цифр 8, 1 и 0 формируются в блоке ПИ. І 

Работа генератора знаков подробно описана в следующей главе. 

§ 4. СМЕСИТЕЛЬ КООРДИНАТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ и х И О у 

Смешивание координатных напряжений осуществляется в бло- |[ 
ке СК шкафа С, состоящего из двух аналогичных схем, каждая из Л 

которых осуществляет коммутацию сигналов по координате X | 

или У. [ 

Функциональная схема смесителя по координате X показана | 
на рис. 103. Путем сравнения данной схемы со схемой смесителя по 
координате X блока СМ (рис. 36) нетрудно убедиться в том, что 
принцип их построения аналогичен. 

Основное отличие состоит лишь в том, что схема смесителя бло¬ 
ка СМ обеспечивает коммутацию трех координатных напряжений, 
а смеситель блока СК коммутирует восемь входных сигналов. Со¬ 
ответственно в состав схемы смесителя СК по координате X входит 
восемь входных катодных повторителей ВХ. КП, каждый из кото¬ 
рых является составной частью симметричного дифференциального 
усилителя, являющегося первым каскадом выходного катодного 
повторителя ВЫХ. КП, и восемь электронных ключей (ЭК). 

Входными сигналами схемы смешивания по координате X яв¬ 
ляются: 

'• — напряжения У хч и ІУ ХН ч с выходных реле четных и нечетных 
телеприемников; 

напряжения Т^ хтк _], ^7 х тк-2> ^хтк-з» Т^ Х т К _4 и тк- 5 » поступаю¬ 
щие с потенциометрических датчиков индикаторных шкафов, ра¬ 
ботающих в режиме телекарандаша; 

' — напряжение ІУ ХК т, определяющее координату X контроль¬ 
ной точки, с выхода датчика контрольных точек блока СР. 

Коммутация координатных напряжений осуществляется испол¬ 
нительными импульсами, поступающими с ламельного распредели¬ 
теля блока СР. 

д Принципиальная электрическая схема смесителя по координа¬ 
те X блока СК содержит те же элементы, что и схема блока СМ 
(гл. V, рис. 37). Я 

Напряжения, определяющие координаты контрольных точек, Я 

поступают на блок СК с датчика контрольных точек, размещенного 1 

в блоке СР. 1 
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Схема датчика контрольных 
точек изображена на рис. 104. Он 
представляет собой совокупность 
двух дискретных потенциометров, 
каждый из которых обеспечивает 
формирование напряжения одной 
из координат (X или У). 

Работой дискретных потенцио¬ 
метров управляют кулачки 7В, 
8В, 9В и 10В медленного вала В 
блока СР. Временная диаграмма 
работы этих кулачков показана 
на рис. 105, а. Здесь же показаны 
интервалы времени замыкания 
контакта кулачка К23 быстрого 
вала А блока СР, разрешающего 
прохождение ИИ КТ на блок СК. 

Как видно из временной диаг¬ 
раммы, напряжения ІІ ХКТ и {У уК т 
датчика будут проходить на вы¬ 
ход блока СК лишь в интервалы 
времени, соответствующие сле¬ 
дующим' , положениям контактов 
кулачков медленного вала: 

1) 7В (1-3), 8В (1-2), 9В (1-2), 
10В (1-2); 

2) 7В (1-3), 8В (1-2), 9В (1-3), 
10В (1-3); 

3) 7В (1-2), 8В (1-3), 9В (1-3), 
10В (1-3); 

4) 7В (1-2), 8В (1-3), 9В (1-2), 
10В (1-2); 

5) 7В (1-2), 8В (1-2), 9В (1-3), 
10В (1-3). 

Таким образом, за время одно¬ 
го оборота медленного вала В 
(1998 мсек) с датчика будут сня¬ 
ты координаты напряжения пяти 
контрольных точек. 

Значение координатных на¬ 
пряжений контрольных точек лег¬ 
ко могут быть определены, если 
учесть величины сопротивлений 
дискретных потенциометров: В — 
= 10312 ом , В 2 = 3222,5 ом, Ві = 
= 1933,5 ом } В\ + = 5156 ом. 

Очевидно, что {У хкт и Ѵ ук т 





ал— і/} 
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Рис. 103. Функциональная схема смесителя по координате 
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Рис. 104. Датчик контрольных точек 
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Рис. 105. 

а — временная диаграмма работы датчика контрольных точек; б — изображение 

контрольных точек иа экране индикатора 

каждой контрольной точки будут иметь следующие значения 


(рис. 105, б): 


1КТ — і/ хкт = 

0в, (Ху КТ 

+ 30 б; 

2кт — и я „= 

- 30 в; ІІ у 

к Т О#! 

зкт -и х „ = 

- о 8 у и у кт — 

—- 30#; 

4КТ — ІІ хКТ = 

+ 30б; Vу кт Об; 

5КТ - Ц х „ 

0 8 у (Xу кт 

= Об. 


Дискретные потенциометры датчика имеют дополнительные вы¬ 
ходы, с которых снимаются координатные напряжения КТ для ин¬ 
дикаторов, работающих в масштабе 250 км (5/8 Х кт и 5/8 У кт ), чтс 
достигается соответствующим выбором сопротивлений и 

\ 8 


Датчик контрольных точек имеется также в блоке РР телепе¬ 
редатчика. Принцип построения его аналогичен принципу построе¬ 
ния датчика блока СР. 

§ 5. СМЕСИТЕЛЬ ВЫСОТЫ 

Ввиду того что высоты целей, поступающие с выходных реле 
всех телеприемников в виде напряжений, пропорциональных значе¬ 
ниям высот, должны быть воспроизведены на одних и тех же ин¬ 
дикаторных устройствах, в составе шкафа С имеется блок СН, 
обеспечивающий поочередное подключение к индикаторам высоты 
сигналов с выходов четных и нечетных телеприемников. Для обес¬ 
печения возможности визуального определения высоты целей по 
отметкам на экране индикатора на нем воспроизводится также 
масштабная сетка высоты. Таким образом, в блоке СН обеспечи¬ 
вается поочередное подключение к индикаторам высоты трех вход¬ 
ных напряжений: 

ІІнч, определяющее значение высоты цели по данным четных те¬ 
леприемников; 

Уннч, соответствующее высоте цели по данным нечетных теле¬ 
приемников; 

П НС я, задающее ординаты линий сетки высоты. 

Кроме того, в блоке СН размещена схема, вырабатывающая 
импульсы подсвета сетки высоты. 

Функциональная схема блока СН показана на рис. 106. 



Принцип построения схемы, обеспечивающей поочередное под¬ 
ключение напряжений ІІнч, Ѵнич и Н нсн , аналогичен принципу по¬ 
строения смесителей блока СК- В состав схемы входят: 

— три входных катодных повторителя ВХ. КП; 

— три электронных ключа (ЭК); 

— катодный повторитель уровня (КП УРОВНЯ); 

— выходной катодный повторитель ВЫХ. КП. 

Работой ЭК управляют исполнительные импульсы, поступающие 
с ламельного распределителя блока СР. 
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Напряжения, определяющие ординаты линий сетки высоты, по¬ 
ступают на вход блока с датчика сетки высоты, который размещен 
в блоке СР. 

Датчик сетки высоты представляет собой дискретный автома¬ 
тически действующий потенциометр, выходное напряжение кото¬ 
рого последовательно принимает 32 дискретных значения от —30 в 
(Н = 0 км) до +30 в (Н = 31 км). 

Упрощенная электрическая схема датчика приведена на рис. 107. 



Рис. 107. Упрощенная схема датчика сетки высоты 


Принцип построения датчика сетки высоты аналогичен принци¬ 
пу построения датчика контрольных точек и дискретных потенцио¬ 
метров шифратора и дешифратора. 

Ввиду того что напряжение [/ НС н должно приобретать 32 дис¬ 
кретных значения, в состав датчика входит пять пар сопротивле¬ 
ний (2 5 = 32) КІ, К2, КЗ, К4 и К5. Сопротивления К1 имеют наи¬ 
большую величину и равны 165 ком. Каждая последующая по ин¬ 
дексу пара сопротивлений в два раза меньше предыдущей. Сопро¬ 
тивления Кі —К5 подключают к плюсу или минусу источника на¬ 
пряжения 120 в контакты, управляемые кулачками быстрого и 
медленного валов распределительного механизма блока СР. Вре¬ 
менные диаграммы работы контактов датчика представлены на 
эпюрах б—е рис. 108. 

Для упрощения схемы рис. 107 в цепях подключения сопротив¬ 
лений КІ и К2 к плюсу и минусу источника напряжений 120 в по¬ 
казано только по одному контакту вместо шести, которые включены 
параллельно друг другу. 

Кроме перечисленных элементов, в состав датчика сетки входят 
сопротивление К6 = 220 ком , подключенное между минусом источ¬ 
ника и общей точкой подвижных контактов, и делитель напряже¬ 
ния, состоящий из сопротивлений К7 = 10,27 ком и К8 = 5,156 ком. 

Напряжение {У НС я проходит на выход блока СН только в мо¬ 
менты поступления на ЭК НСН (рис. 106) исполнительного им¬ 
пульса сетки высоты с ламельного распределителя. Из временных 
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Рис. 108. Временная диаграмма работы датчика сетки высоты 





















диаграмм рис. 108 видно, что первый исполнительный импульс сет¬ 
ки высоты (эпюра а) поступит на ЭК НСН в тот момент времени, 
когда будет замкнут контакт кулачка К24, а подвижные контакты 1 
кулачков 1В, 2В и ЗВ будут замкнуты с неподвижными контакта¬ 
ми 2. При этом сопротивления К1, К2, КЗ, К4 и К 5 окажутся под¬ 
ключенными к минусу источника 120 в и схема датчика сетки вы¬ 
соты будет иметь вид, соответствующий рис. 109, а. 



Рис. 109. Эквивалентная схема датчика сетки 

высоты 


Величины сопротивлений Кб, К7, К8 выбраны исходя из того, 
чтобы С/нс п в данном положении было бы равно —30 в. В этом не¬ 
трудно убедиться, учитывая, что Кэ (рис. 109, б) равно 5,196 ком: 

У нск1 =-—К®-я 8 = - 30,00792 в, 

К э + 

что с достаточной степенью точности может быть принято равным 
—30 в. При отсутствии добавочного сопротивления Кб выходное 
напряжение датчика для рассматриваемого случая из-за изменения 
значения Кэ До 5,322 ком имело бы величину—29,8224 в. В момент 
поступления на ЭК НСН второго ИИ СН сопротивления потенцио¬ 
метра будут включены соответственно рис. ПО, а благодаря замы- 



Рис. ПО. Эквивалентная схема датчика сетки 

высоты 
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канию контакта кулачка К25 (эпюра в). Воспользовавшись экви¬ 
валентной схемой (рис. ПО, б), можно убедиться в том, что ІУ Н сн 2 
для второй линии сетки высоты увеличится по сравнению с і/ нс н \ 
на 1,9 в, т. е. станет равным —28,1 в. 

При поступлении каждого последующего ИИ СН сопротивления, 
дискретного потенциометра датчика будут коммутироваться кон¬ 
тактами кулачков таким образом, что й нс « будет увеличиваться 
примерно на 1,9 в по сравнению с предыдущим значением. Благо¬ 
даря этому за шестнадцать оборотов ламельного распределителя 
на индикаторе высоты будет воспроизведено 32 линии высоты от 
0 км до 31 км. 

Схема формирования импульсов подсвета сетки высоты блока 
СН состоит из усилителя исполнительных импульсов сетки высоты 
и катодного повторителя подсвета (рис. 106). Так как каждая пя¬ 
тая линия сетки высоты подсвечивается на индикаторе более ярко, 
на выходной катодный повторитель подсвета поступают сигналы 
яркого подсвета сетки высоты (ЯПСН), вырабатываемые контак¬ 
тами кулачков быстрого и медленного валов блока СР (рис. 111). 
-Как видно из эпюр а, б, в, к рис. 108, интервалы времени поступ¬ 
ления сигналов ЯПСН совпадают с наличием на выходе смесителя 
напряжения і/ нс « каждой пятикилометровой линии сетки. 



Рис. 111. Схема формирования сигнала яркого 

подсвета сетки высоты 


Принципиальная схема формирования импульсов подсвета сет¬ 
ки высоты изображена на рис. 112. 

Отрицательный исполнительный импульс сетки высоты посту¬ 
пает через конденсатор С4 на сетку усилителя Л4 и закрывает его. 
С анодной нагрузки усилителя К9 усиленный положительный им¬ 
пульс через сопротивление КІО передается на сетки катодного по¬ 
вторителя Л6. 

Режим лампы Л6, а значит, и амплитуда импульса подсвета 
задаются делителем КП, К13, К14. При поступлении сигналов 
ЯПСН шунтируется сопротивление К14 делителя, благодаря чему 
возрастает амплитуда импульса подсвета каждой пятикилометро¬ 
вой линии. 
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Рис. 112. Принципиальная схема формиро¬ 
вания импульсов подсвета сетки' высоты 

§ 6. СХЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ИМПУЛЬСОВ ПОДСВЕТА 

ВТОРИЧНЫХ СИГНАЛОВ 

Формирование импульсов подсвета вторичных сигналов осуще¬ 
ствляется в блоке ПИ шкафа С. Подсветы, вырабатываемые бло¬ 
ком, были перечислены в § 3 настоящей главы. 

Блок ПИ состоит из трех основных функциональных частей; 

—■ схемы формирования импульсов подсвета телекарандашей 
и МТК; 

— схемы формирования импульсов подсвета точек на план-ин¬ 
дикаторах и индикаторах высоты; 

— схемы формирования импульсов подсвета цифр 8, 0, 1 зна¬ 
ков «о, «Ь>, «—» и сигнала управления подсветом знака для 
блока ГЗ. 

Функциональная схема формирования импульсов подсвета ТК 

и МТК изображена на рис. 113. 

Отрицательные исполнительные импульсы ТК (ИИ ТК-1, ИИ 
ТК-2, ИИ ТК-3, ИИ ТК-4, ИИ ТК-5) и МТК дифференцируются, 
складываются и через диоды Д1—Д6 поступают на вход раздели¬ 
тельного катодного повторителя исполнительных импульсов ТК и 
МТК. Отрицательные импульсы с выхода катодного повторителя 
используются для запуска кипп-реле задержки подсвета ТК и МТК. 

Задержка подсвета необходима для установления переходных 
процессов в отклоняющей системе индикатора и равна 2,2 мсек± 
+ 30%. 

Задним фронтом импульса с выхода кипп-реле задержки под¬ 
света запускается кипп-реле подсвета ТК и МТК, с которого через 
выходной катодный повторитель снимаются импульсы подсвета 
ИКРП положительной полярности и длительностью около 
100 мксек . 

Импульсы ИКРП используются для подсвета отметок МТК. на 


1 ОО 


-гс т ткч 


л ИИ тп-і 



-П-ИИ ТК'З 


-те ИИ 7К-4 


ИИ ТК-5 


тки мтк 



8Х. КП 

ИИ ТКи 

У 

Зас^тюд. 

_гс 

«Р я 

лодсв. 

-А. 

5» 

Вых. КП | 
подсв . 

МТК 


тки мтк 


тки мтк 


Л6 


Л7 


Л8 


Л9 


СС ТК-1-І 
Л20 

сс ткч-і 

Л20 

СС ТК-1-Ш 
ЛІ9 


шк-п 

У/? А т 'Ц^СС ТК-2-1 

, 4^ 

УЖШ'І 



ЧпрЖЯ 


Л!8 



С С ТК‘1-1 
Л18 


сс тк-г-ш 

Л19 



; Уяд ТК-2-Щ+І 
УпрГТК-З-І 

ашшваві 

и, 

Упр, ТК-ЗЦ 


сс тк-з-і 

Л17 


сс тк-з-я 

Л17 



ч . , сс тк-з-ж 

Л/6 

ШШ'Ж_ 

уп$т-і 


СС ТК'4’1 
Л16 


СС ТК-4-2 

ли 


ѣ* 

УпрЖМіы сс ТК-4 ~Ш 

ли 

УЩТК-4-Ш 


Ц-ЛЫ 

УпрПК'5-1 


СС ТК-5-1 
ЛІЗ 


УП(хТК-5щ 


СС ТК-5-Я 
Л/2 



ес тк-5-ш 

Л12 




ѵшя 

, Вых. КП 

пШШ 

™-і 

щпш 

| ЛІ5 


л^п ткчгр 


УС 

л. 

ВЫХ. КП 

ТК'Е 


ТК-1 

ЛІЗ 


Л6 


_А_П ТН-Пр 


УС 


8 ЫХ. КП 


шшя\ 

ли 


Л/5 


М-/7 тк-шгр 


Упр ТК-5-Ш 

Рис. 113. Функциональная схема формирования импульсов подсвета ТК и МТК 
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вторичных индикаторах и формирования импульсов подсвета ТК 
в блоке ПИ. 

Каждый из пяти индикаторов, имеющих возможность работать 
телекарандашом, может передавать свои сигналы одному из трех 
адресатов (три группы индикаторов). Адрес выбирается операто- 
т?/ М 1 т АЙКаТОра путем нажатия одной из трех кнопок (ТК-І ТК-ІІ 
ІК-ІП) на пульте ДТ или ДП (рис. 114). При этом если на инди¬ 
каторе № 1 нажата кнопка ТК-ІІ, 
на блок ПИ поступит сигнал уп¬ 
равления (нулевой потенциал) 
ТК-1 -II. В обозначении данного 
сигнала арабская цифра обозна¬ 
чает номер индикатора, работаю¬ 
щего телекарандашом, а рим¬ 
ская — номер группы индикато- 

чпп тк-і-і Р ов ’ Для К0Т0 Р ЫХ будет переда¬ 
ваться информация. Общее коли- 

Чпр. тк-і-п чество сигналов управления теле- 
Упр.ТК-1-ш карандаша ТК для блока ПИ 

равно 15 (пять индикаторов мо¬ 
гут передавать информацию для 
каждого из трех адресов). 

Рис. 114. Цепи формирования сигна- Для выделения из общей пач- 

лов «упр. ТК» ки импульсов ИКРП импульсов 

„ подсвета каждого из пяти теле- 

карандашеи с учетом адреса отправки информации используется 
15 схем совпадения, которые объединяются в 5 групп по входу ис¬ 
полнительных импульсов и в 3 группы по выходу импульсов под- 
света. 

Каждая схема совпадения, как и сигнальіі управления, обозна- 
чается двумя цифрами. Арабская цифра соответствует номеру ин¬ 
дикатора (номеру исполнительного импульса), а римская —■ номеру 

группы индикаторов, для которой данная схема осуществляет вы¬ 
деление импульсов подсвета. 

На схемы совпадения подаются: импульсы общего кипп-реле 
подсвета ИКРП, из которых выделяются импульсы подсвета дан¬ 
ного 1 К для данного адреса, исполнительные импульсы, соответ¬ 
ствующие номеру индикатора, работающего телекарандашом, и 
сигнал управления с индикатора для выбора адреса посылки теле¬ 
указания. Последний сигнал свидетельствует о наличии информа¬ 
ции для передачи адресату. 

При совпадении трех перечисленных сигналов схема совпадения 
вырабатывает отрицательный импульс подсвета. 

Выходы схем совпадения, имеющих в своих обозначениях оди¬ 
наковую римскую цифру, а значит, и выделяющих импульсы под¬ 
света для одного и того же адреса, объединены и подключены 
к усилителю импульсов подсвета, который управляет работой вы¬ 
ходного катодного повторителя импульсов подсвета ТК. 
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Импульсы подсвета «ПТК-І гр» с выхода блока ПИ подаются 
на смесители подсветов ИП индикаторов по каналу первой группы. 

Аналогично импульсы «ПТК-Пгр» и «ПТК-Шгр» подаются на 
блоки ИП индикаторов по своим каналам. С помощью тумблеров 
В2, ВЗ и В4 блока ИП (рис. 40) может осуществляться селекция 
сигналов телеуказания. 

Кипп-реле, схемы совпадения, усилители и катодные повтори¬ 
тели по своим электрическим схемам подобны аналогичным узлам, 
рассмотренным в предыдущих главах. 

Схема формирования импульсов подсвета точек и контрольных 
точек изображена на рис. 115. Схема вырабатывает импульсы под¬ 
света вторичных сигналов, которые воспроизводятся на план-инди¬ 
каторах и индикаторах высоты в виде точечных отметок. Такими 
сигналами, как известно, могут быть отметки целей на план-инди- 
каторах по данным четных и нечетных телеприемников, отметки 
высоты на индикаторах и контрольные точки. 



Рис. И5. Схема формирования импульсов подсвета точек 

и контрольных точек 


Из блока ГЗ на вход блока ПИ поступают отрицательные ис¬ 
полнительные импульсы координат («ИИ коор. Ч» и «ИИ коор. 
НЧ») и контрольных точек, которые через разделительный катод¬ 
ный повторитель (ВХ. КП ИИ Т и КТ) подаются на запуск кипп- 
реле задержки подсвета (КР ЗАД. ПОД. Т и КТ). Кипп-реле за¬ 
пускается передним фронтом исполнительного импульса и выраба¬ 
тывает положительный импульс длительностью 2,2 мсек± 10%. 

Задним фронтом импульса задержки подсвета запускается кипп- 
реле подсвета точек и контрольных точек (КР ПОД. Т и КТ), вы¬ 
рабатывающее положительные импульсы подсвета длительностью 
100 мксек . 

Для выделения из общей пачки: импульсов подсвета точек и 
контрольных точек, сигналов подсвета точечных отметок целей на 
план-индикаторах (ПТ), индикаторах высоты (ПН) и контроль¬ 
ных точек (ПКТ), используются три выходных катодных повто¬ 
рителя. 
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Импульсы подсвета, выработанные кипп-реле подсвета точек и 
контрольных точек, проходят на выход катодных повторителей 
только при условии поступления на них соответствующего сигнала 
управления («упр. ПТ», «упр. ПН», «упр. ПКТ»), свидетельствую¬ 
щего о наличии информации данного вида. Сигналы «упр. ПТ» и 
«упр. ПН» поступают на блок ПИ с выходных реле телеприемников 
(гл. IX). Сигнал «упр. ПКТ» образуется в блоке СР в моменты за¬ 
мыкания контакта кулачка К23 быстрого вала (рис. 99). Как вид¬ 
но из временной диаграммы рис. 105, моменты замыкания этого 
контакта совпадают с выдачей координатных напряжений КТ. 

Схема формирования импульсов подсвета цифр 8, 0, 1 и зна¬ 
ков «О», «|», «—», а также импульса управления подсветом знаков 
изображена на рис. 116. 


Под. 



знака 


Рис. 116. Схема формирования импульсов подсвета цифр 8, 0, 1 и знаков 

« | « О », « — > 

Входным сигналом схемы является исполнительный импульс 
знака «ИИ знака», поступающий из блока ГЗ. Сигнал «ИИ зна¬ 
ка»—это не что иное, как ИИ координаты («ИИ коор. Ч» и «ИИ 
коор. НЧ»), прошедшие через замыкающие контакты хотя бы од¬ 
ного реле цифр блока ГЗ. Таким образом, необходимыми условия¬ 
ми поступления «ИИ знака» на блок ПИ являются наличие «ИИ 
коор.» и срабатывание реле цифр блока ГЗ. Последнее произой¬ 
дет лишь в случае наличия в принятом телеприемником сигнале 
донесения, команды, характеристики или информации о координа¬ 
тах цели, если переключатель расцветки трасс (см. гл. IX) уста¬ 
новлен в положение « | >, «О» или «—». 

Сигнал «ИИ знака» через распределительный катодный повто¬ 
ритель поступает на кипп-реле задержки подсвета знака и запус¬ 
кает его передним фронтом. Положительный импульс кипп-реле 
длительностью і,9 мсек± 15% управляет работой кипп-реле под¬ 
света знаков. Последнее запускается задним фронтом импульса 
задержки и вырабатывает положительный импульс подсвета цифр 
8, 0, 1 и знаков «—», «О», « : - отрицательный импульс управле¬ 
ния подсветом знака для блока ГЗ. Длительность обоих сигналов 
равна 0,77 мсек± 30%. 

§ 7. ОСОБЕННОСТИ ВТОРИЧНЫХ ИНДИКАТОРОВ 

По своему составу и принципам действия вторичные индикаторы 
почти не отличаются от первичных. Некоторые особенности их за¬ 
ключаются в том, что на вторичных индикаторах не предусматри¬ 
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вается воспроизведение информации, поступающей непосредствен¬ 
но с радиолокационных станций. Кроме того, в состав индикаторов 
вместо пульта селекции СП входит пульт селекции постов вторич¬ 
ный—СВ, коммутирующий поступающую на вход индикатора ин¬ 
формацию от 11 источников. 

Индикаторное устройство планшета по принципу действия ана¬ 
логично устройству вторичных индикаторов, но имеет ряд особен¬ 
ностей, о которых будет сказано ниже. 

Вторичные индикаторы и планшеты подключаются к вторичному 
смесителю (шкаф С), и на экранах всех индикаторов и планшетов, 
подключенных к одному смесителю, воспроизводится одна и та же 
обобщенная воздушная обстановка. 

В аппаратуре АСПД-1 применяются два различных типа вто¬ 
ричных индикаторов и один тип планшета. 

1. Индикатор переприема (ИПП), предназначенный для вос¬ 
произведения на экране обобщенной воздушной обстановки и для 
осуществления дальнейшей ретрансляции информации (координат, 
принадлежности и характеристик). 

Состав индикатора такой же, как и индикатора ИСК, за исклю¬ 
чением того, что вместо датчика ДО и пульта СП устанавлива¬ 
ются датчик ДЦ и пульт СВ. 

2. Индикатор управления, съема координат и ввода высоты 
ИВН (вторичный) со шкафом высоты Я, предназначенный для вос¬ 
произведения на экране обобщенной воздушной обстановки, для 
осуществления дальнейшей ретрансляции информации (координат, 
принадлежности, команд, характеристик и высоты) и для управле¬ 
ния подчиненными подразделениями. 

Состав индикатора ИВН и его возможности по передаче инфор¬ 
мации аналогичны составу и возможностям индикатора ИПН. 

§ 8. ЭЛЕКТРОННО-ОПТИЧЕСКИЙ ПЛАНШЕТ 

И ИНДИКАТОР ВЫСОТЫ 

Электронно-оптический планшет является вторичным индика¬ 
тором проекционного типа и предназначен: 

— для воспроизведения и хранения в течение некоторого вре¬ 
мени на карте-экране обобщенной воздушной обстановки, поступа¬ 
ющей по трактам аппаратуры АСПД-1; 

— для воспроизведения высоты полета целей и их принадлеж¬ 
ности; 

— для управления боевым расчетом командного пункта с по¬ 
мощью системы телекарандашей и контроля за боевыми дейст¬ 
виями; 

— для осуществления переприема данных воздушной обста¬ 
новки. 

Обобщенная воздушная обстановка воспроизводится на экране 
электронно-лучевой трубки с темновой записью (скиатрон 11ЛМЗГ). 
Экран скиатрона освещается мощными осветительными лампами, 


13 Зак. 1145с 
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и с помощью оптической системы (объектив и зеркало) изображе¬ 
ние проектируется на экран планшета. 

Экран планшета изготовлен из толстого органического стекла, 
на которое накладывается контурная карта, отпечатанная на про¬ 
зрачном материале. Изображения трасс и характеристик на экране 
планшета имеют темно-фиолетовый цвет. 

Состав планшета описан в § 3, гл. III. 

Функциональная схема планшета показана на рис. 117. 



Рис. 117. Функциональная схема шкафа Э 


Напряжения, пропорциональные координатам X и У, и напря¬ 
жения Х зк и Узн со шкафа С поступают на блок выходного усилите¬ 
ля координатных и знаковых напряжений ЭУ, где преобразуются 
в токи, питающие отклоняющие катушки скиатрона. 

Импульсы подсветов, показанные на рис. 117, поступают на блок 
смесителя импульсов подсветов ЭП, замешиваются со сформиро¬ 
ванным в нем сигналом подсвета местного телекарандаша (ПМТК), 
усиливаются и подаются на катод скиатрона для подсвета элек¬ 
тронного луча. 

Изображение с экрана скиатрона, освещенного двумя ртутными 
лампами высокого давления (СВД1ІІ), проектируется с помощью 
объектива и зеркала на рабочую поверхность планшета радиусом 
400 м м. ———- 

В планшете используется один из двух типов индикаторов вы¬ 
соты— ЭК или ЭН. На экране первого индикатора с помощью ука- 
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занных на функциональной схеме сигналов формируется масштаб- 
ая сетка высоты и воспроизводятся высоты полета целей (режим 
<(^гт») или же воспроизводится обобщенная воздушная обстановка 
(режим «Планшет»), В отличие от блока ЭК индикатор ЭН пред¬ 
назначен для работы только в режиме «СН». Ѵ р А 

ппяжр!!!Гпч Ю потенциометрического датчика координатных на¬ 
пряжении ДЭ и пульта управления телекарандашами ДП осуще¬ 
ствляется управление работой расчетов данного пункта 

Стоика планшета с блоками ДХ-1А и ДЗ-1А позволяет осущест- 

АСПД-Г Р6ДаЧУ ДЗННЫХ С планшета по трактам аппаратуры 

/-- 4 _'Дп ТаНИе А а о ПП ^ ра ?Х? Ы / планшета осуществляется от блоков БА 

(±12 ^ в; +!5 ° в; +20 ° 8; ~ 6 ’ 3 в). БШ 
ѵ + 7,5 /св) и БВ-2 ( + 24 кв). Поджиг и питание ртутных ламп осве¬ 
тителей осуществляются от блока БП (—800 в; —127 в). Ниже 
рассматриваются основные блоки электронного планшета 

Блок выходного усилителя координатных и знаковых напряже¬ 
нии ЗУ. Блок ЭУ предназначен для усиления координатных и зна¬ 
ковых напряжений и образования тока для питания отклоняющих 
катушек скиатрона. По своему функциональному назначению блок 
ЗУ подобен блоку усилителя индикатора ИУ (§ 2, гл. IV). 
Функциональная схема блока ЭУ показана на рис. 118. 



Рис. 118. Функциональная схема блока ЭУ 


В состав блока входят: 

— горизонтальный усилитель; 

— вертикальный усилитель; 

— измеритель напряжений (на рис. 118 не показан). 
Горизонтальный усилитель состоит из двух каскадов дифферен¬ 
циального усилителя с корректирующими диодами, схемы связи 
выходного каскада и каскада знака. Наличие сильной отрицатель- 
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ной обратной связи по току исключает нелинейные искажения в 
усилителе и обеспечивает стабильность его работы. В цепь катода 
первого дифференциального усилителя в качестве стабилизатора 
тока включен обычный катодный повторитель. 

Для устранения нелинейности изображения, вызванного нали¬ 
чием плоского экрана у скиатрона, к входу первого дифференци¬ 
ального усилителя подключены корректирующие диоды. В резуль¬ 
тате ограничения напряжения координаты X нарушается пропор¬ 
циональность приращения токов выходных каскадов горизонталь¬ 
ного усилителя при перемещении трассы от центра экрана к его 
периферии, чем и достигается линейность изображения на экране 
трубки. Изменением нагрузочных сопротивлений диодов устанав¬ 
ливается определенный уровень входного сигнала координаты Л’. 

Схема связи представляет собой развязывающий катодный по¬ 
вторитель, с выхода которого напряжение подается на выходной 
каскад, собранный на четырех лампах по схеме парафазного уси¬ 
лителя мощности. Анодной нагрузкой выходного усилителя слу¬ 
жат горизонтально отклоняющие катушки трубки. 

Напряжение обратной связи снимается с катодных сопротивле¬ 
ний выходных каскадов и через сдвоенное переменное сопротивле¬ 
ние МАСШТАБ подается на первый дифференциальный усилитель. 

Каскад знаков представляет собой усилитель мощности, анод¬ 
ной нагрузкой которого служат знаковые катушки трубки. 

Схема вертикального усилителя аналогична схеме горизонталь¬ 
ного усилителя. 

Контрольный измеритель напряжений включает измерительный 
прибор, двухгалетный переключатель, кнопку и тумблер, при по¬ 
мощи которых проверяется работа блока. 

Блок смесителя импульсов подсветов ЭП. Блок ЭП предназна¬ 
чен для замешивания и усиления импульсов подсветов, поступаю- 
ющих на электронный планшет. 

Функциональная схема блока ЭП показана на рис. 119. 

Блок состоит из следующих элементов: 

— схемы смешивания импульсов селекции постов; 

— восьми катодных повторителей импульсов подсветов; 

— двух усилителей замешанных сигналов; 

— схемы формирования подсветов МТК; 

— каскада фокусировки; 

— цепи регулировки яркости. 

Схема смешивания импульсов селекции постов включает один¬ 
надцать параллельных цепей и один общий делитель напряжения, 
подающий отрицательный потенциал на третью сетку первого уси¬ 
лителя замешанных сигналов. Каждая из одиннадцати параллель¬ 
ных цепей состоит из последовательно соединенных тумблера, не¬ 
оновой лампы и сопротивления. 

При поступлении разнесенных во времени импульсов селекции 
на соответствующие входы схемы зажигаются неоновые лампы тех 
цепей, тумблеры которых включены, и на третьей сетке лампы пер- 
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вого усилителя замешанных сигналов устанавливается положитель¬ 
ный потенциал. В этом случае сигналы, поступающие с общего ка¬ 
тодного сопротивления соответствующих катодных повторителей 
подсветов: трасс (ПТ), характеристик (ПХ) и команд (ПК), от¬ 
крывают лампу (Л1) усилителя. С целью получения постоянной 
амплитуды импульсов подсветов в цепь анода лампы усилителя 
включен фиксирующий диод. 


стробы +шв 



Рис. 119. Функциональная схема блока ЭП 


Сигналы подсветов контрольных точек (ПКТ), телекарандашей 
трех групп (ПТК-І — ПТК-ІП), а также сигнал ПМТК, вырабаты¬ 
ваемый в самом блоке, с общей нагрузки соответствующих им ка¬ 
тодных повторителей поступают на второй усилитель замешанных 
сигналов. Оба усилителя нагружены на общее анодное сопротив¬ 
ление, с которого отрицательные импульсы подсветов подаются на 
катод скиатрона. 

Схема формирования импульса подсвета МТК представляет со¬ 
бой каскад совпадения, на который подаются следующие сигналы: 

— сигнал управления ПМТК («земля») с пульта ДП на сетку 
лампы: 

— положительный импульс кипп-реле подсвета ИКРП с блока 
ПИ шкафа С на сетку лампы; 

— отрицательный исполнительный импульс МТК (ИИ МТК) с 
блока СР шкафа С в катод лампы. 
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При совпадении этих трех сигналов на анодной нагрузке каска¬ 
да совпадения возникает отрицательный импульс, который через 
усилитель поступает на катодный повторитель ПМТК. 

Каскад фокусировки собран на одной лампе, анодной нагруз¬ 
кой которой служит фокусирующая катушка скиатрона. 

Цепь регулировки яркости представляет собой делитель напря¬ 
жения, включенный в цепь управляющей сетки скиатрона. 

Работа отдельных элементов принципиальной схемы блока (ка¬ 
тодного повторителя, усилителя, схемы совпадения и др.) рассмот¬ 
рена в предыдущих главах. 

Блок электронно-лучевой трубки ЭТ. Блок ЭТ предназначен для 
воспроизведения на экране трубки обобщенной воздушной обста¬ 
новки, поступающий на электронно-оптический планшет. 

Состав блока: 

— электронно-лучевая трубка с темновой записью (скиатрон) 
типа 11ЛМЗГ; 

— отклоняющая система; 

— фокусирующая катушка. 

Скиатрон типа 11ЛМЗГ представляет собой разновидность 
электронно-лучевой трубки с магнитным отклонением. В отличие 
от обычных трубок скиатрон имеет следующие особенности. 


1. Темновая запись. Темно-фиолетовый цвет записи на фоне бе¬ 
лого экрана объясняется тем, что возбужденные электронным лу¬ 
чом кристаллы экрана трубки поглощают зеленый свет и отра¬ 
жают синий и красный свет. 

2. Чрезвычайно длительное послесвечение. При комнатной тем¬ 


пературе запись сохраняется в течение месяцев. Стирание записи 


производится нагреванием экрана скиатрона с помощью мощной 


электрической печи, причем скорость стирания зависит от темпера¬ 


туры нагрева экрана. 


На скиатрон поступают отрицательные сигналы подсвета (на 
катод) и положительное напряжение с потенциометра ЯРКОСТЬ 
блока ЭП (на управляющий электрод). 


Отклоняющая система предназначена для создания в горловине 
трубки магнитного поля, отклоняющего электронный луч в точку, 
соответствующую амплитудам воздействующих на систему токов. 
В состав отклоняющей системы входят координатные и знаковые 
отклоняющие катушки. Схема отклоняющей системы изображена на 
рис. 120. Координатные отклоняющие катушки рассчитаны на двух¬ 
тактное включение. С целью уменьшения времени на переходные 
процессы каждая из четырех обмоток катушек зашунтирована со¬ 
противлением К. Отклоняющая система собрана на одном желез¬ 
ном сердечнике. 


Фокусирующая катушка представляет собой катушку индуктив-. 
ностй, расположенную вокруг оси скиатрона; она заключена в 
экран из мягкого железа и помещается за отклоняющей системой. 
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Блок индикатора ЭК. Блок ЭК предназначен: 

— для наблюдения и определения высоты полета целей и их 
принадлежности (режим «СН»); 

— для воспроизведения обобщенной воздушной обстановки, по¬ 
ступающей по трактам аппаратуры АСПД-1 (режим «Планшет»). 



Функциональная схема блока ЭК изображена на рис. 121. Блок 
состоит из следующих элементов: 

— электронно-лучевой трубки 31ЛМ32В с отклоняющей систе¬ 
мой; 

— схемы горизонтального отклонения луча; 

— схемы вертикального отклонения луча; 

— схемы подсвета; 

— усилителей напряжений Х зн и У зн ; 

— каскада фокусировки; 

— коммутирующего устройства (переключателя СН — ПЛАН¬ 
ШЕТ), осуществляющего переключение из режима в режим; 

— 1 коммутирующего устройства (тумблеров РАСЦВЕТКА), 
позволяющего получать на экране расцвеченную высоту. 

Все поступающие на блок сигналы показаны на функциональ¬ 
ной схеме. 

В режиме «СН» на экране индикатора на фоне электрической 
сетки от 0 /елГдо 31,75 км с ценой деления 1 км отображаются вы¬ 
соты полета целей. Горизонтальная развертка электрической сетки 
высоты создается при поступлении импульса подсвета сетки высоты 
(ПСН) на схему управления X. При этом одновременно на верти¬ 
кальный усилитель подается напряжение сетки высоты (НСН). 

Все импульсы подсветов поступают на модулятор электронно¬ 
лучевой трубки со схемы смесителя импульсов подсветов. 
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Импульсы ПСН подаются на вход смесителя через катодный 
повторитель (КП ПСН) и переключатель СН —ПЛАНШЕТ. 

Воспроизведение отметки высоты производится следующим об¬ 
разом. Напряжения X я Н поступают через свои смесители на вы¬ 
ходные усилители, нагруженные на отклоняющие катушки. В ре¬ 
зультате электронный луч отклоняется по горизонтали на величи- 
ну, пропорциональную координате X цели, а по вертикали — на 
величину, пропорциональную Н цели. Импульс подсвета отметки 
высоты (ПН) поступает на схему смесителя подсветов последова¬ 
тельно через схему совпадения, катодный повторитель (КП ПН) 
и переключатель СН — ПЛАНШЕТ. Схема совпадения открывается 
только с приходом импульса строба селекции (строб ИТН). 

Определение высоты целей производится с помощью линии це¬ 
леуказания (ЛЦУ). В этом случае напряжение, пропорциональное 


Хытку с потенциометрического датчика планшета поступает на сме¬ 
ситель X , а на схему управления Я подаются сигналы «упр. ПЛЦУ» 
(«земля») с пульта ДП и ИИ ТК со шкафа С. При наличии двух 
последних сигналов схема формирует импульс подсвета ЛЦУ 
(ПЛЦУ), который используется как для подсвета вертикальной ли¬ 
нии ЛЦУ (через усилитель, катодный повторитель ПЛЦУ и пере¬ 
ключатель СН — ПЛАНШЕТ), так и для формирования напряже¬ 
ния вертикальной развертки. 

В результате на экране высвечивания ЛЦУ, перемещение кото¬ 
рой по горизонтальной оси пропорционально изменению Х мтк . 

При включении расцветки высоты на схему совпадения вместо 
ПН подается сигнал подсвета трасс (ПТ). Одновременно на знако¬ 
вые усилители подаются напряжения Х зя и У 3н , необходимые для 
создания изображения знаков на экране скиатрона. 

В режиме «Планшет» на экране индикатора воспроизводятся 
трассы, характеристики, команды, контрольные точки, телекаранда¬ 
ши и МТК. При этом входные и смесительные каскады вертикаль¬ 
ного и горизонтального отклонения отключаются от своих выход¬ 
ных усилителей и напряжения координат X и У подаются непосред¬ 
ственно на горизонтальный и вертикальный усилители. 

В режиме «Планшет» на вход смесителя подсветов вместо сиг¬ 
налов ПСН, ПН, ПЛЦУ подаются сигналы ПТ, ПХ, ПК, ПКТ и 
ПТК- Сигналы ПТ, ПХ и ПК с выходов соответствующих катод¬ 
ных повторителей поступают на усилитель, открывающийся в слу¬ 
чае совпадения каждого из этих сигналов с импульсом «строб. 
ИТН», поступающим на защитную сетку лампы первого усилителя 
подсветов. 

Сигналы ПТК трех групп и ПКТ с катодных повторителей (КП 
ПТК и КП ПКТ) поступают на второй усилитель подсветов. 

С общей анодной нагрузки усилителей подсветов замешанные 
импульсы подаются через усилитель, катодный повторитель (КП 
ПН) и переключатель СН — ПЛАНШЕТ на смеситель подсветов. 

Каскад фокусировки собран на одной лампе, анодной нагрузкой 
которой является фокусирующая катушка. 

Узлы принципиальной схемы блока ЭК составлены из типовых 
элементов (катодных повторителей, усилителей, схем совпадений, 
смесителей), работа которых описана в предыдущих главах. Сле¬ 
дует особо рассмотреть работу схемы управления и смесителя X , 
входящих в состав горизонтального усилителя, принципиальная схе¬ 
ма которого показана на рис. 122. 

Схема управления X собрана на лампах Л12а и Л2а. Положи¬ 
тельный импульс ПСН поступает на усилитель (лампа Л12а), с 
анодной нагрузки которого импульс отрицательной полярности по¬ 
дается на сетку лампы Л2а. Лампа Л2а в исходном состоянии от¬ 
крыта и конденсатор С1 разряжен. С приходом отрицательного им¬ 
пульса лампа Л2а закрывается и конденсатор начинает заряжать¬ 
ся через сопротивление КЗ. Пилообразное напряжение заряда кон- 
















денсатора. подается на вход второго каскада смесителя , (лампа 
Л16). С общей катодной нагрузки смесителя К2 напряжение гори¬ 
зонтального отклонения луча через переключатель В1 поступает на 
выходной усилитель ЛЗ, собранный по схеме дифференциального 
усилителя, охваченного отрицательной обратной связью. Работа 
схемы дифференциального усилителя описана в § 2 гл. VI. 

С анодов усилителя замешанные сигналы координаты X и пи¬ 
лообразное напряжение поступают на двухтактный выходной уси¬ 
литель мощности. 

Аналогично выполнена и схема формирования вертикального на¬ 
пряжения развертки. 

Как указывалось выше, в состав электронного планшета может 
входить вместо блока ЭК индикатор высоты ЭН, предназначенный 
для работы только в режиме «СН». Назначение блока ЭН и его 
принципиальная схема аналогичны блоку индикатора высоты ИН, 
используемого в индикаторах ИПН и ИВН. Отличие схемного вы¬ 
полнения блока ЭН (ИН) от блока ЭК заключается в следующем: 

— в блоке ЭН (ИН) отсутствует коммутирующее устройство 
(переключатель В1), осуществляющее переключение из режима в 
режим; 

— отсутствует коммутирующее устройство (тумблеры В2 и ВЗ), 
позволяющее получать на экране расцвеченную высоту; 

— отсутствуют катодные повторители ПТ, ПК, ПХ, ПТК, ПКТ 
и два усилителя этих сигналов; 

— отсутствуют усилители знаковых напряжений Х т и У 3н ; 

— в блок ЭН (ИН) не заведена координата У. 

Функциональная схема индикатора высоты ЭН (ИН) подобна 

функциональной схеме блока ЭК (рис. 121), за исключением эле¬ 
ментов, выделенных штрих-пунктиром. 

Стойка к шкафу Э. Стойка предназначена для передачи ха¬ 
рактеристик, команд управления и разовой высоты целей с элек¬ 
тронного планшета в канал аппаратуры АСПД-1. 

Стойка состоит из блока накопителя координатных напряже¬ 
ний ДЗ-1А и пульта ДХ-1А. 

Схемное построение и принцип работы блока ДЗ-1А и пульта 
ДХ-1А аналогичны схемам и принципам работы блоков ДР-1 и ДО, 
описанным в § 1 гл. VI. 

Передача данных осуществляется с помощью стойки и кнопки 
щупа координатного датчика ДЭ, принцип работы и устройство ко¬ 
торого аналогичны принципу работы и устройству датчика ДИ. 

Схема подключения блоков стойки к планшету и принцип их 
работы аналогичны схеме подключения к индикатору ИПН (ИВН) 
и принципу работы тех же блоков. 

Стойка не исключает возможности работы планшета в режиме 
телекарандаша. 
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Глава XI 


* ГЕНЕРАТОР ЗНАКОВ 

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

На индикаторных устройствах могут воспроизводиться цифры О,. 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 и знаки расцветки трасс «X» («свой»), «О», 
«!»,«—», («чужой»). Формирование напряжений, необходимых для 
воспроизведения цифр и знаков, осуществляется в блоке генерато¬ 
ра знаков (ГЗ). 

По способу написания цифры и условные знаки могут быть под¬ 
разделены на следующие две группы. 

1. Цифры и знаки, получаемые путем воспроизведения опреде¬ 
ленной части фигуры Лиссажу, которая при соотношении частот 
напряжений, подаваемых на вертикальную и горизонтальную от¬ 
клоняющие катушки электронно-лучевой трубки, равном 1 :2, и на¬ 
личии сдвига фаз между этими напряжениями, равном 180°, имеет 
вид восьмерки. 

2. Цифры и знаки, которые получаются при подаче на отклоня¬ 
ющие катушки трубки синусоидальных напряжений одинаковой 
частоты, сдвинутых по фазе на 90°, или путем подачи синусоидаль¬ 
ного напряжения только на одну отклоняющую катушку. 

К первой группе относятся цифры 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 и знак 
«свой» (X), а ко второй — цифры 0, 1 и знаки расцветки трасс це¬ 
лей «О», « | »,«—». Причем цифра 0 и знак «О» формируются при 
подаче на отклоняющие катушки двух синусоидальных напряже¬ 
ний, цифра 1 и знак «|» — при подаче напряжения только на верти¬ 
кальную отклоняющую катушку, а знак «—» — при подаче напря¬ 
жения на горизонтальную отклоняющую катушку электронно-луче¬ 
вой трубки. 

Схема блока ГЗ состоит из двух основных функциональных ча¬ 
стей: 

— схемы формирования напряжений, необходимых для раз¬ 
вертывания луча по контуру фигуры Лиссажу (в случае воспро¬ 
изведения цифр и знаков первой группы) или по контурам цифр и 
знаков второй группы; 
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— схемы формирования импульсов подсвета цифр 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8 и знака «свой» («X»)*. 

Режим работы ГЗ по формированию знаковых напряжений и 
импульсов подсвета определяется схемой коммутации, на которую 
воздействуют выходные сигналы телеприемника «упр. Р1ц», «упр. 
Р2ц», «упр. РЗц», «упр. Р4ц», «упр. Р5 свой», «упр. характеристи¬ 
кой», «упр. командой», определяющие значение цифры или знака 
и принадлежность цифры к характеристике или команде. 

В табл. 6 приведены комбинации выходных сигналов телепри¬ 
емника для всех цифр и знаков. Заштрихованная клеточка означа¬ 
ет, что реле возбуждено. 

Таблица 6 



* Импульсы подсвета, необходимые для воспроизведения цифр 0, 1, 8 н зна¬ 
ков « | « », вырабатываются в блоках СГ, если генератор знаков разме¬ 

щен в шкафу СМ, или ПИ, если генератор знаков размещен в шкафу С. Более 
подробно об этом будет сказано в § 3 настоящей главы. 
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Цифры или знаки 


Ріц 


Р2ц 


Сигналы управления 


РЗц 


Р4ц 


Р5 свой 



X 


§ 2. СХЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ОТКЛОНЯЮЩИХ НАПРЯЖЕНИЙ 

ЦИФР И ЗНАКОВ 

Для воспроизведения на экране электронно-лучевой трубки всех 
цифр и знаков в блоке ГЗ должны вырабатываться следующие от¬ 
клоняющие напряжения: 

— синусоидальные напряжения одинарной частоты Ѵ у $ и двой¬ 
ной частоты І/ ж8 , сдвинутые по фазе на 180° и необходимые для 
развертывания луча трубки по фигуре Лиссажу, имеющей вид 
«восьмерки» (рис. 123, а); 

— два синусоидальных напряжения ІІ х0 и Ѵ у0 одинаковой ча¬ 
стоты, сдвинутые по фазе на 90°, необходимые для воспроизведе¬ 
ния цифры 0 (рис. 123, б); 

— два синусоидальных напряжения Ѵ х ^и Ѵ у « 0 » одинаковой 
частоты, сдвинутые по фазе на 90° и имеющие равные амплитуды 
{1] х « о» = Ѵу« о), используемые для воспроизведения знака «О» 
(рис. 123, в); 

— синусоидальное напряжение Ѵ у \, необходимое для воспро¬ 
изведения цифры 1 (рис. 123, г); 

— синусоидальное напряжение Ѵу«\», по амплитуде меньшее, 
чем Ѵ уи и необходимое для воспроизведения знака « | »* (рис. 
123, д); 

— синусоидальное напряжение {/*«-», необходимое для воспро¬ 
изведения знака «—» (рис. 123, е). 

Схема формирования отклоняющих напряжений цифр и знаков 
должна иметь два выхода: выход напряжения Ѵ хш цифры или зна¬ 
ка по координате X и выход напряжения Ѵ у зн цифры или знака по 
координате У. В зависимости от значения цифры или знака, кото¬ 
рые определяются выходными сигналами управления телеприемни¬ 
ка, ІІ хт и Ѵ у зн должны приобретать частотные, фазовые и ампли¬ 
тудные соотношения согласно рис. 123. 


* Так как знаки «О» и « | » идентичны по начертанию цифрам 0 и 1, то для 
обеспечения возможности визуального отличия знаков от соответствующих цифр 
амплитуды развертывающих напряжений последних взяты больше амплитуд на¬ 
пряжений знаков. 
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Рис. 123. Эпюры отклоняющих напряжений цифр и знаков 


Функциональная схема, поясняющая работу устройства форми¬ 
рования и коммутации отклоняющих напряжений цифр и знаков, 
изображена на рис. 124. Основным элементом схемы является ге¬ 
нератор У?С, вырабатывающий синусоидальное напряжение часто¬ 
той 3000 гц± 10%. С выхода генератора напряжение частотой 
3000 гц поступает на удвоитель частоты и две фазосдвигающие це¬ 
почки /?С. 

Удвоение частоты в удвоителе достигается за счет выделения 
второй гармоники в схеме двухполупериодного выпрямления. Та¬ 
ким образом, на выходе удвоителя всегда имеется синусоидальное 
напряжение частотой 6000 гц , которое и используется в качестве 
отклоняющего напряжения Ѵ хѣ . 
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Рис. 124. Функциональная схема формирования и коммутации отклоняющих 

напряжений цифр и знаков 


Отклоняющее напряжение Ѵ уЪ получается путем сдвига на 180° 
фазы напряжения генератора цепочкой «восьмерки». Следова- 
тельно, напряжения в точках 1 и 2 схемы соответствуют отклоняю¬ 
щим напряжениям, необходимым для развертывания луча трубки 
по фигуре Лиссажу (рис. 123, а). 

Напряжение ІІ у8 , получаемое на выходе цепочки ЯС «восьмер¬ 
ки», используется также в качестве напряжения ІІ у0 (рис. 123,6). 
Напряжение^ Ѵ х 0 получается путем сдвига на 90° фазы напряже¬ 
ния частотой 3000 гц фазосдвигающей цепочкой ЯС «нуля». Это 
значит, что напряжения в точках 2 и 3 схемы могут быть исполь¬ 
зованы для формирования изображения цифры 0. 

Путем уменьшения амплитуд синусоидальных напряжений оди¬ 
нарной частоты ІІ У о и і> х0 с помощью делителей Р7Р8 и К ЮКИ до¬ 
стигается получение отклоняющих напряжений, используемых 
для воспроизведения знака «О». 0' х «о» и 1] у «о» могут быть сняты 
со средних точек 4 и 5 делителей. 

Для цифры 1 и знаков« | »,«—»,изображения которых формиру¬ 
ются одним отклоняющим напряжением, используются напряжения, 
снимаемые соответственно в точках 2 (ІІ Ѵ ,), 4 (Ѵ у «\,) и 5 (і/ ж «_,)’. 

Таким образом, схема, состоящая из генератора, удвоителя, двух 
фазосдвигающих цепочек и двух делителей напряжения, принци¬ 
пиально обеспечивает формирование необходимых отклоняющих на¬ 
пряжений для всех цифр и знаков. 

Какие из отклоняющих напряжений будут поданы на выход 
схемы формирования, можно определить по схеме коммутации в 
состав которой входят реле Р1, Р2, РЗ, Р4 и Р5. Каждое из пере¬ 
численных реле воспринимает соответственно один из сигналов 
управления («упр. Р1 ц», «упр. Р2ц», «упр. РЗц», «упр. Р4ц», 
«упр. Р5 свой»), определенная комбинация которых может поя¬ 
виться на входе схемы при срабатывании выходного реле телепри¬ 
емника, если принятый последним сигнал содержит значение циф¬ 
ры или координаты своего самолета (отметка должна быть вос¬ 
произведена знаком «X»), или координаты цели при условии, что 
переключатель расцветки трасс в данном телеприемнике не установ¬ 
лен в положение ТОЧКА. В этом случае отметка цели в зависимо¬ 
сти от положения переключателя воспроизводится в виде одного из 
знаков « | »,«0»,«—». 

В исходном состоянии схемы коммутации (реле Р1_Р5 обесто¬ 

чены) ни одного из отклоняющих напряжений цифр и знаков на 
выход не поступает. 

Воспользовавшись табл. 5, нетрудно убедиться в том, что на¬ 
пряжения С х § и Ѵ у в совместно будут появляться на выходе схе¬ 
мы коммутации (точки 6 и 7) только при поступлении с телеприем¬ 
ника сигналов управления, соответствующих цифрам 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

^ и п! ЗК ^ <<Х »- пост У плени и на схему коммутации сигнала 
«упр. Р2ц» (цифра 0) к выходу подключаются: Ѵ х0 и Ѵ у0 Ш ѵЪ ), 
«упр. РЗц» и «упр. Р4ц» (знак «О») — С х « 0 » и Ѵ у «о», «упр. Р2ц» и 
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«упр. Р4ц» (цифра 1) — Ѵу\ (Ѵуъ), «упр. Р4ц» (знак « | »)— 
Ѵ у < \» (^у«о>0. «упр. РЗц» (знак «—») — 

С выхода схемы коммутации отклоняющее напряжение цифры 
или знака по координате X поступает на ограничитель, а затем на 
выходной катодный повторитель (выходной КП Х ЗЪІ ). Отклоняю¬ 
щее напряжение по координате У подается непосредственно на 
вход выходного катодного повторителя (выходной КП У зн ). 
Ограничение амплитуды отклоняющего напряжения по координате 
X, которое осуществляется при подаче на вход ограничителя на¬ 
пряжений Ѵ х в и Ід х оу обеспечивает улучшение формы цифр 0, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8 и 9. 

Работой выходных каскадов схемы формирования отклоня¬ 
ющих напряжений, которыми являются катодные повторители, .уп¬ 
равляют два электронных выключателя (электрон, выключ. Хи У). 

Электронные выключатели разрешают выдачу на индикатор на¬ 
пряжений ІІ Х зн и ІІу зн только на время существования исполни¬ 
тельного импульса знака («ИИ знака»). «ИИ знака» является ис¬ 
полнительным импульсом координаты («ИИ коорд.»), который мо¬ 
жет пройти на вход электронных выключателей при условии сраба¬ 
тывания хотя бы одного реле схемы коммутации. В блок ГЗ 
«ИИ коорд.» поступает из блока СГ, если ГЗ расположен в шка¬ 
фу СМ, или с распределительного механизма СР, если ГЗ располо¬ 
жен в шкафу С. 

Благодаря этому напряжения I) х зн и Сіу зн поступают на усили¬ 
тели индикатора, а затем на знаковые катушки трубки одновремен¬ 
но с координатными напряжениями, определяющими координаты 
точки экрана воспроизведения цифры или знака, коммутация ко¬ 
торых также осуществляется «ИИ коорд.» в блоке СМ (шкаф СМ) 
или СК (шкаф С). 

Рассмотрим физику работы основных узлов функциональной 
схемы формирования отклоняющих напряжений. 

Схема генератора 3 кгц приведена на рис. 125, а. 

В качестве генератора основной частоты используется реостат¬ 
но-емкостный генератор, позволяющий получить в области низких 
частот достаточную стабильность частоты генерируемых колебаний 
при малых габаритах. 

Генератор собран на левой половине лампы Л1, работающей в 
режиме катодного повторителя, охваченного положительной об¬ 
ратной связью. В качестве четырехполюсника обратной связи ис¬ 
пользуется специальный двойной Т-образный мост. 

Как известно, для самовозбуждения усилителя с обратной 
связью необходимо выполнить два условия: 

— амплитуда колебаний, подаваемых с выхода усилителя на 
его вход, должна быть больше или равна амплитуде колебаний на 
входе, т. е. необходимо, чтобы 

хр>1. 
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где К — коэффициент усиления усилителя; р — коэффициент пере- 
дачи напряжения по цепи обратной связи; " ■ * 

фазы этих колебаний на входе усилителя должны быть оди¬ 
наковы. м 

Выполнение этих условий в рассматриваемой схеме наглядно 

иллюстрируется с помощью векторной диаграммы, изображенной 
на рис. 125, о. 
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Рис. 125. Генератор 3 кгц и векторная диаграмма его работы 


Ввиду того что левая половина лампы Лі работает в режиме ка- 
тодного повторителя, напряжение на сетке лампы 1! я совпадает по 

зьІ 6 С нап Р яжением на входе моста Ѵ к . В то же время так как ко¬ 
эффициент усиления по напряжению катодного повторителя всегда 
меньше 1, т. е. . 

9 




< Г 


то для выполнения амплитудного условия самовозбуждения 
необходимо, чтобы коэффициент обратной связи был больше 1, т. 

я 

Р = --—\ 1 
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Величины параметров моста выбраны такими, что при частоте 
колебании со — соо — 3 кгц имеют место равенства - 
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И, следовательно, І/ді = І/ С2 ; 0 Я2 =Ѵ С Ѵ пг =Ѵ съ . 
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Благодаря этому сдвиг по фазе между напряжениями и 
на частоте 3 кгц равен 0, а коэффициент обратной связи 



так как Н 2 >Ни а 

В связи с тем что условия самовозбуждения выполняются толь¬ 
ко для одной частоты, выходное напряжение имеет практически си¬ 
нусоидальную форму. 

Для того чтобы сопротивление К4, включенное параллельно мо¬ 
сту, не шунтировало его, оно выбрано достаточно большой вели¬ 
чины (К4 — 2,2 Мом ). Емкость С4 переходная. 



а 


Рис. 126. Удвоитель основной частоты 


Для получения требуемых фазовых сдвигов с помощью фазо¬ 
сдвигающих цепочек необходимо иметь два синусоидальных напря¬ 
жения, сдвинутых по фазе по отношению друг к другу на 180°. Сам 
генератор НС не обеспечивает симметричного выхода, поэтому на¬ 
пряжение с его катодной нагрузки К5 подается на усилитель с 
трансформаторным выходом (правая половина лампы Л1). Такой 
усилитель позволяет легко осуществить симметричный выход пу¬ 
тем заземления средней точки вторичной обмотки 3—4 трансформа¬ 
тора Трі. Наличие отрицательной обратной связи, снимаемой с 
обмотки 7—8 трансформатора, позволяет уменьшить фазовые ис¬ 
кажения и стабилизировать коэффициент усиления усилителя. Со . 
вторичной обмотки 5—6 напряжение основной частоты подается на 
вход удвоителя; 

Удвоитель собран по схеме двухполупериодного выпрямите¬ 
ля (рис. 126, а). Между сетками и катодом двух половин лампы 
Л6 действуют напряжения, сдвинутые по фазе на 180° относитель¬ 
но друг друга. Рабочая точка обеих половин с помощью делителя 
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К30, К31, К34 выбрана таким образом, что отрицательные полуце- 
риоды основной частоты отсекаются. В общей нагрузке (обмотка 
1—2 трансформатора Тр2) токи половин складываются и суммар¬ 
ный ток имеет вид, изображенный на рис. 126, б. Благодаря реак¬ 
тивным составляющим трансформатора (индуктивности и емкости) 
напряжение на его вторичных обмотках имеет форму, близкую к 
синусоидальной. Со вторичной обмотки 6—5 снимается напряжение 
двойной частоты, используемое для образования цифры 8. Необхо¬ 
димый для формирования этой цифры сдвиг 180° между колебани¬ 
ями основной и двойной частоты обеспечивается за счет встречного 
включения обмотки 6—5 по отношению к обмотке 1—2. 

Потенциометр В9 служит для уравнивания токов обеих половин 
лампы Л6. 



Рис. 127. Фазосдвигающая цепочка 


С помощью конденсатора С6 подбирается оптимальная форма 
синусоиды двойной частоты, причем она может соответствовать и 
отсутствию конденсатора. 

Фазосдвигающие цепочки состоят из сопротивления и емкости, 
подбирая величины которых, можно получить требуемый фазовый 
сдвиг. 

Рассмотрим их работу на примере фазосдвигающей цепочки 
цифры 8 (рис. 127,а). 

Необходимость получения фазового сдвига основной частоты 
при формировании цифры 8 обусловлена тем, что, помимо требуе¬ 
мого сдвига 180° двойной частоты, удвоитель создает дополнитель¬ 
ный фазовый сдвиг ф ДО п, который необходимо компенсировать 
(рис. 126, б). Векторная диаграмма, построенная для данной це¬ 
почки, изображена на рис. 127,6. Вполне очевидно, что, изменяя 
величину сопротивления К12, мы можем сдвинуть напряжения ос¬ 
новной частоты по фазе на угол ф доп , чем скомпенсируем дополни¬ 
тельный фазовый сдвиг напряжения двойной частоты. Очевидно, 
аналогичным образом можно обеспечить любой требуемый фазо¬ 
вый сдвиг, в частности сдвиг 90°, необходимый для формирова¬ 
ния цифры 0. 

Двусторонний ограничитель выполнен по схеме с параллельным 
включением диодов на двойном триоде Л7, обе половины которого 
работают в диодном режиме (рис. 128, а). Уровни ограничения 
снизу и сверху задаются с помощью делителей и потенциометров 
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К38, К39 и К37, К40 соответственно. При превышении верхнего по¬ 
рога ограничения начинает проводить диод Л7б, нижнего порога — 
диод Л7а. При этом все напряжение падает на ограничительном 
сопротивлении К36, в результате чего синусоида оказывается 
ограниченной сверху и снизу (рис. 128, б). Напряжения, используе¬ 
мые для образования знаков расцветки трасс «О» и «—», не огра¬ 
ничиваются, так как их амплитуда лежит в пределах порогов огра¬ 
ничения. 


_ выходные катодные повторители У 8Н и У гн по схеме одинаковы. 

Схема одного из них совместно с электронным выключателем 
(Л8а) изображена на рис. 129, а. 
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Л2а и Л2б работают в противофазе: когда Л2а заперта, Л2б от¬ 
крыта; с приходом исполнительного импульса знака Л2а откры¬ 
вается, Л2б этим же импульсом запирается и уменьшает постоян- 
ную составляющую тока через катодное сопротивление, чем ком¬ 
пенсирует ее увеличение при отпирании Л2а (рис. 129,6). 



ии знака 


а 


уровня 



Рис. 129. Выходной катодный повторитель отклоняющих напряжений 


§ 3. СХЕМА ФОРМИРОВАНИЯ ИМПУЛЬСОВ ПОДСВЕТА 

ЦИФР И ЗНАКОВ 


Рис. 128. Ограничитель 

> і 

В исходном состоянии Л8а открыта (разность потенциалов 
между сеткой и катодом равна 0). За счет падения напряжения на 
К35 выходной катодный повторитель (Л2а) заперт и не пропускает 
синусоидальное напряжение в отклоняющую систему индикатора. 
С приходом отрицательного импульса «ИИ знака» Л8а закрывает¬ 
ся, падение напряжения на К35 за счет тока лампы Л8а отсутст¬ 
вует и подаваемое на сетку Л2а напряжение 1! вх повторяется на ка¬ 
тодной нагрузке Л2 (К14). 

На правой половине лампы Л2б собран катодный повторитель 
уровня, имеющий общую катодную нагрузку с выходным катод¬ 
ным повторителем. 

Катодный повторитель уровня поставлен с целью ликвидации 
пьедестала, который возникал бы на катодной нагрузке за счет 
коммутации выходного катодного повторителя электронным выклю¬ 
чателем и приводил бы к искажению действительных координат 
цифр на экране индикатора. 

Ликвидация пьедестала достигается благодаря тому, что с по¬ 
мощью катодного повторителя (уровня) уровень постоянного на¬ 
пряжения на катодной нагрузке К14 поддерживается неизменным. 


Как было отмечено в § 1 настоящей главы, в блоке ГЗ форми¬ 
руются импульсы подсвета цифр 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 и знака «X». 
Изображение этих цифр получается путем подсвета определенно¬ 
го участка фигуры Лиссажу, имеющей вид восьмерки. В общем 
случае для импульсов подсвета перечисленных цифр и знака «X» 
характерно следующее: 

— начало импульса подсвета строго согласуется по фазе с от¬ 
клоняющими напряжениями цифр или знака; 

— длительность импульса является строго определенной, т. е. 
окончание импульса подсвета согласуется по фазе с отклоняющими 
напряжениями; 


— для некоторых цифр импульс подсвета является прерыви¬ 
стым, причем длительности составляющих импульсов также долж¬ 
ны быть вполне определенными. 

В отличие от этого к импульсам подсвета других цифр и зна¬ 
ков (0, 1, 8, « |», «О», « -») предъявляется менее жесткое требо¬ 
вание — длительность импульса подсвета не должна быть меньше 


одного периода развертывающего напряжения одинарной часто¬ 
ты. Импульсы подсвета этих цифр и знаков имеют одинаковые ха¬ 
рактеристики и вырабатываются в блоке ПИ (шкаф С) или в бло¬ 
ке СГ (шкаф СМ). 
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Принцип формирования импульсов подсвета цифр, получаемых 
иэ фигуры Лиссажу, может быть пояснен на примере одной из 
цифр. Рассмотрим формирование подсвета цифры 2. Как можно 
увидеть по рис. 123, а г для получения цифры 2 из фигуры Лиссажу 
необходимо обеспечить подсвет участка, который начинается в 
точке а и заканчивается в точке б. Функциональная схема, обеспе¬ 
чивающая формирование такого импульса подсвета, и эпюры на¬ 
пряжений, поясняющие ее работу, изображены соответственно на 
рис. 130, а и рис. 130, б. Синусоидальное напряжение с выхода ге¬ 
нератора 3000 гц (рис. 124) подается на фазосдвигающую цепочку 



Рис. 130. Функциональная схема и эпюры напряжений, поясняющие формирова 

ние импульсов подсвета цифры 2 


цифры 2. Эта цепочка обеспечивает сдвиг фазы напряжения на 
угол ф 2 . Начало положительного полупериода сдвинутого напря¬ 
жения определяет момент запуска схемы формирования импульса 
подсвета, т. е. начало импульса подсвета. Этим напряжением управ¬ 
ляется усилитель, работающий в режиме двухполярного ограниче¬ 
ния. С выхода усилителя прямоугольные импульсы (эпюра 2 , 
рис. 130, б) через дифференцирующую цепь поступают накипп-реле 
подсвета, которое запускается отрицательным импульсом (эпюра 
3). Параметры кипп-реле выбраны таким образом, что импульс 
кипп-реле заканчивается в точке б (эпюра 4 ). На рис. 130, а кон¬ 
такт К условно обозначает коммутационную цепь, замыкающуюся 
только в том случае, когда ГЗ должен выработать импульс подсве¬ 
та цифры 2. Нулевой потенциал, подаваемый при этом в катод уси¬ 
лителя, разрешает работу последнего. 

Следовательно, варьируя параметры фазосдвигающей цепочки 
и кипп-реле, можно обеспечить получение импульса подсвета нуж¬ 
ной фазы ф и длительности х. С помощью схем, аналогичных схеме 
рис. 130, а, можно получить подсвет тех цифр, для воспроизведения 
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которых нужен один импульс определенной фазы и длительности 
за период развертки фигуры Лиссажу. Нетрудно убедиться в том, 
что такими цифрами еще являются цифры 7, 5, 9 и 6. Эпюры на¬ 
пряжения, поясняющие формирование импульсов подсветов для 
этих цифр, показаны соответственно на рис. 131, а, б, б, г. Здесь, 
как и на рис. 130, б, эпюры 1 показывают изменения напряжения 
на выходе фазосдвигающих цепочек, 2 — на выходе управляемого 
усилителя и 4 — на выходе кипп-реле подсвета. 

Подсвет цифр 3, 4 и знака «свой» не может быть обеспечен од- 




Рис. 131. Эпюры напряжений, поясняющие формирование 

импульсов подсвета 
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ним импульсом. Действительно, воспользовавшись рис. 123, а , мож¬ 
но убедиться, что подсвет цифры 3 должен состоять из двух им¬ 
пульсов, первый из которых должен начинаться в точке а и заканчи¬ 
ваться в точке 5, а второй — начинаться в точке в и заканчивать¬ 
ся в точке 9. Таким образом, подсвет цифры 3 обеспечивается дву¬ 
мя импульсами одинаковой длительности. Для формирования под¬ 
света цифры 3 может быть использована схема, аналогичная схе¬ 
ме рис. 130, а , но в качестве управляющего напряжения должно 
быть взято напряжение двойной частоты (6000 гц), так как необ- 
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Рис. 132. Эпюры напряжений, поясняющие формирование импульсов 

подсвета цифры 3 и знака «X» 


ходимо получить два импульса подсвета одинаковой длительности 
за один период одинарной частоты (3000 гц). Эпюры напряжений, 
поясняющие работу схемы по формированию импульса подсвета 
цифры 3, изображены на рис. 132, а. 

Аналогично формируется подсвет знака «свой». В этом случае 
подсвет также обеспечивается двумя импульсами, имеющими на¬ 
чальные фазы и длительности, отличные от аналогичных парамет¬ 
ров импульсов подсвета цифры 3 (рис. 132, б). 

Импульс подсвета цифры 4 вырабатывается способом, несколь¬ 
ко отличным от ранее рассмотренных способов. Принцип получе¬ 
ния этого подсвета описан ниже при изложении функциональной 
схемы формирования импульсов подсвета цифр и знаков. 

Функциональная схема формирования импульсов подсвета 
цифр и знаков изображена на рис. 133. Схема состоит из следую¬ 
щих основных функциональных узлов: 

— схемы управления формированием импульсов подсвета цифр 
и знаков: 



Рис. 133. Функциональная схема формирования импульсов подсвета цифр 




























































— схемы непосредственного формирования импульсов подсвета 
цифр 2, 5, 6, 7 и 9; 

— схемы непосредственного формирования импульсов подсвета 
3 и 4 и знака «X»; 

схемы объединения и коммутации импульсов подсвета цифр; 

— схемы объединения и коммутации импульсов подсвета 
трасс; 

— схемы коммутации импульсов подсвета команд и характе¬ 
ристик. 

Схема управления формированием импульсов подсвета цифр 
и знаков^ вырабатывает сигнал, разрешающий формирование под¬ 
света той цифры или знака, значению которой соответствует ком¬ 
бинация поступивших на вход сигналов управления. Кроме того, в 
зависимости от значения цифры или знака схема управления раз¬ 
решает или запрещает выдачу в блок ГЗ импульса подсвета цифр 
О, 1, 8 и знаков «О»,« | »,«—». В состав схемы входят реле Р1, Р2, 
РЗ, Р4 и Р5, каждое из которых воспринимает соответствующий 
сигнал управления с выходного реле телеприемника. Входным сиг¬ 
налом схемы управления является также импульс подсвета цифр 

8, 0, 1 и знаков « | »,«—», «О», поступающий из блока СГ (шкаф 

СМ) или ПИ (шкаф С). ' * 

Выше было установлено, что формирование импульсов подсве¬ 
та цифр 2, 7, 5, 9 и 6 может быть обеспечено пятью схемами, каж¬ 
дая из которых аналогична схеме, показанной на рис. 130, а. Такое 
решение задачи не является оптимальным. Действительно, срав¬ 
нив характеристики импульсов подсвета ср, х перечисленных цифр 
(рис. 130,6 и 131, а, б, в , г), можно установить следующее: 

импульс подсвета цифр 2 и 7 имеет одинаковую начальную 

фазу, и, следовательно, для формирования импульсов подсвета этих 

цифр можно обойтись одной оазосдвигающей цепочкой (цепочка 
КС «2, 7»); 

— одинаковую фазу имеют и импульсы подсвета цифр 5 и 

9, что позволяет иметь для этих цифр одну фазосдвигающую це¬ 
почку (цепочка КС «5, 9»); у 

импульсы подсвета цифр 2, 5, 6, 7 и 9 имеют лишь три раз¬ 
личных значения длительностей импульсов подсвета, так как им¬ 
пульсы подсвета цифр 9 и 6, 2 и 5 имеют одинаковые длительности; 
это позволяет обойтись одним кипп-реле (кипп-реле «2, 7, 5, 9, 6»), 
параметры которого автоматически перестраиваются схемой управ¬ 
ления в зависимости от значения цифры. На рис. 133 это условно 

показано введением сопротивлений К58, К59, В60 К61 К62 

и І?89. ’ ’ 

Для цифр 6 и 9, имеющих наибольшую длительность подсвета, 
включаются все шесть сопротивлений. При формировании более ко¬ 
ротких импульсов подсвета цифр 2 и 5 исключаются сопротивления 

И путем подачи нулевого потенциала на сопротивления 
КоО и К61. Аналогичным образом для цифры 7, импульс подсвета 
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которой из перечисленных цифр является самым коротким, вклю¬ 
ченными остаются лишь сопротивления К58 и К59*. 

Таким образом, схема непосредственного формирования импуль¬ 
сов подсвета цифр 2, 5, 6, 7, 9 состоит из трех фазосдвигающих це¬ 
почек, трех усилителей и одного общего кипп-реле, на выходе ко¬ 
торого могут быть сняты импульсы подсвета названных цифр. 

В схеме непосредственного формирования импульсов подсвета 
цифр 3, 4 и знака «X», входными сигналами которой являются си¬ 
нусоидальное напряжение частотой 6000 гц с выхода удвоителя и 
сигналы схемы управления, объединено формирование подсветов 
тех цифр и знаков, подсвет которых обеспечивается двумя импуль¬ 
сами за один период основной частоты 3000 гц. Цепи формирова- 



Рис. 134. Эпюры напряжений, поясняющие формирова¬ 
ние импульсов подсвета цифры 4 


ния цифры 3 и знака «свой» идентичны и состоят каждая из фазо¬ 
сдвигающей цепочки КС , управляемого усилителя и кипп-реле, на 
выходе которого при наличии соответствующего сигнала со схемы 
управления на усилителе может быть получен импульс подсвета. 

Для подсвета цифры 4 характерно то, что подсвет ее состоит 
из двух импульсов различной длительности и, следовательно, не мо¬ 
жет быть получен указанным способом. Импульсы подсвета цифры 
4 получаются путем «вырыва» определенного участка импульса 
подсвета цифры 9. В состав схемы, обеспечивающей этот «вырыв», 
входят: фазосдвигающая цепочка (цепочка КС «4»), управляемый 
усилитель (усилитель «4») и электронный выключатель (электрон, 
выключ. «4»), управляющий работой катодного повторителя под- 
вета цифр (КП ПОДСВЕТА ЦИФР). Эпюры напряжений, пояс¬ 
няющие формирование импульса подсвета цифры 4, показаны на 
рис. 134. 

При поступлении с телеприемника сигналов управления, соот¬ 
ветствующих цифре 4, схема управления подает нулевые потенциа¬ 
лы на усилитель «5, 9» и усмяшеть «4». В цепь кипп-реле «2, 7, 5, 9, 

* Коммутация сопротивлений кипп-реле, как и работа схемы управления 
в целом, может быть проверена с помощью табл. 6. 
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6» при этом включены все сопротивления, что соответствует дли¬ 
тельности импульса подсвета цифры 9. Следовательно, на вход под¬ 
света цифр будет поступать импульс подсвета цифры 9 (эпюра 1). 
Импульс подсвета цифры 9 будет повторяться на выходе КП под¬ 
света цифр только в интервалы времени, соответствующие заперто- 
му состоянию электронного выключателя «4». Работой последнего 
управляет усилитель «4», на вход которого поступает сдвинутое по 
фазе на угол ср 4 напряжение частотой 6000 гц с фазосдвигающей 
цепочки ЯС «4» (эпюра 2). Электронный выключатель заперт в 
интервалы времени, соответствующие отрицательным перепадам 
напряжения на аноде усилителя (эпюра 3). Учтя это, нетрудно убе¬ 
диться в том, что импульс на выходе КП подсвета цифр будет со¬ 
ответствовать эпюре 4. Этот импульс, будучи поданным на управ¬ 
ляющий электрод трубки, обеспечит воспроизведение цифры 4 
(подсвет участков 4—5 и 8—2). 

Импульсы подсвета цифр 0, 1,8 (с выхода блока СГ (ПИ), 3 (с 
выхода кипп-реле «3»), 2, 5, 6, 7, 9 (с выхода кипп-реле «2, 7, 5, 9, 
6») через разделительные диоды Д4 и ДЗ подаются на вход КП 
подсвета цифр. Работой катодного повторителя управляет элект¬ 
ронный выключатель подсвета (ЭВ подсвета), разрешающий выда¬ 
чу импульса подсвета с КП подсвета цифр только при наличии 
сигнала управления подсветом знака («упр. под. знака») с выхода 
блока СГ (ПИ), который вырабатывается при наличии исполни¬ 
тельного импульса знака. 

Аналогично выполнена и схема объединения и коммутации им¬ 
пульсов подсвета трасс. Импульсы подсвета знаков « | », «—», «О» 
и «X» через разделительные диоды Д5 и Д6 подаются на вход ка¬ 
тодного повторителя подсвета трасс (КП подсвета трасс). Работа 
катодного повторителя управляется электронным выключателем 
подсвета трасс (ЭВ подсвета трасс), который разрешает выдачу 

импульса подсвета при наличии сигнала управления подсвета 
знака. 

Так как импульсы подсвета цифры на вход индикаторов посту¬ 
пают по двум разделительным каналам (канал подсвета команд и 
канал подсвета характеристик), поэтому имеется специальная схе¬ 
ма, осуществляющая это разделение. В состав схемы входят два 
катодных повторителя (КП подсвета команд и КП подсвета харак¬ 
теристик), на вход которых одновременно подаются импѵльсы под¬ 
света цифр с КП подсвета цифр. Импульс подсвета цифры будет 
выдан по каналу подсвета команд, если на входе КП подсвет 
команд имеется сигнал управления командой («упр. ком.»), или по 
каналу подсвета характеристик, если на вход КП подсвета характе¬ 
ристик поступил сигнал управления характеристикой («упр. хар.»). 

Таким образом, импульсы подсвета с выхода блока ГЗ посту¬ 
пают на вход индикаторных устройств по раздельным каналам под¬ 
света трасс, команд и характеристик. 

Рассмотрим основные элементы функциональной схемы форми¬ 
рования импульсов подсвета цифр и знаков. 
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Фазосдвигающие цепочки схем непосредственного формирова¬ 
ния импульсов подсвета по принципу действия аналогичны описан¬ 
ной выше фазосдвигающей цепочке цифры «8». 

Усилители (лампы Л9, Л11, Л13, Л14, рис. 133), формирующие 
прямоугольные импульсы из синусоидальных напряжений с опре¬ 
деленным фазовым сдвигом, идентичны для всех цифр и знаков. 
Принципиальная схема усилителя показана на рис. 135, а. Двусто¬ 
роннее ограничение синусоиды в данной схеме обеспечивается за 
счет анодно-сеточного ограничения. В исходном режиме напряже¬ 
ние между сеткой и катодом лампы равно нулю. Роль ограничи- 



Рис. 135. Усилитель-ограничитель 


тельного сопротивления в цепи сетки выполняет эквивалентное со¬ 
противление фазосдвигающей цепочки. Вследствие того что оно 
во много раз больше сопротивления участка сетка — катод в дан¬ 
ном режиме, в схеме имеется сеточное ограничение сверху 
((7 огр . сверху = 0). Ограничение снизу происходит за счет отсечки 
анодного тока (рис. 135, б). С анода усилителя снимаются импуль¬ 
сы, близкие по форме к прямоугольным. 

Каскады формирования импульсов подсвета (лампы Л12, Л15, 
Л16, рис. 133) представляют собой кипп-реле с гальванической 
связью и положительным смещением (рис. 136). Физика работы 
кипп-реле этого типа была описана выше 

Запуск кипп-реле осуществляется коротким отрицательным им¬ 
пульсом, полученным в результате дифференцирования прямо¬ 
угольного импульса с выхода усилителя-ограничителя цепочкой ЯГ, 
С1. Длительность формируемого импульса определяется постоян¬ 
ной времени цепи разряда конденсатора С2. Изменение постоянной 
времени для различных цифр производится путем подбора величин 
С2 и КЗ, В4. В кипп-реле «2, 7, 5, 9, 6» предусмотрено скачкообраз¬ 
ное изменение величины сопротивления в цепи разряда конденса¬ 
тора с помощью контактов реле Р1—Р5, подключающих те или 
иные сопротивления в зависимости от формируемой цифры. Соот¬ 
ветствующие цепи коммутации описаны выше и показаны на 
рис. 133. 
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Ввиду того что блок ГЗ формирует одновременно не более од¬ 
ной цифры, все кипп-реле подсвета имеют общую катодную нагруз¬ 
ку — сопротивление К76. 

Работа катодного повторителя подсвета цифр (Л5, рис. 133) 

совместно .с электронным выключателем подсвета аналогична рас¬ 
смотренной выше работе выходного катодного повторителя X и У 
совместно с электронным выключателем Хи У. 




•1206 



Рис. 136, Каскад 
формирования 
импульсов 
подсвета 


Рис. 137. Каскад управ¬ 
ления подсветом 
цифры 4 


Рис. 138. Выходной катод¬ 
ный повторитель «команд» 
(«характеристик») 


На вход электронного выключателя подсвета поступает отри¬ 
цательный импульс «упр. подсв. знака» длительностью 0,75 мсек. 
За это время цифра успевает дважды подсветиться. 

При формировании цифры 4 напряжением на сетке катодного 
повторителя подсвета цифр одновременно с электронным выключа¬ 
телем подсвета управляет и электронный выключатель «4». Схема 
последнего совместно с усилителем «4» показана на рис. 137. В 
нормальном состоянии Л9б закрыта за счет подбора параметров 
делителя К43, К44. Прямоугольные импульсы с выхода Л9а в соот¬ 
ветствующие моменты времени отпирают ее. Отрицательные им¬ 
пульсы, возникающие на аноде Л9б, запирают катодный повтори¬ 
тель подсвета цифр. Длительность этих отрицательных импульсов 
(время открытого состояния лампы Л9б) определяется постоянной 
времени перезаряда конденсатора С12 через открытую лампу Л9а 
и сопротивление К45. Параметры цепочки К45, С12 подобраны та¬ 
ким образом, чтобы это время соответствовало длительности выре¬ 
заемого из импульса подсвета цифры 9 участка. 

Выходной катодный повторитель «команд» и выходной катодный 
повторитель «характеристик» по схеме одинаковы. Схема одного из 
них показана на рис. 138. В исходном состоянии лампа заперта от- 
шцательным напряжением на сетке, определяемым делителем К27, 
^23, К22, К25, где К25 — катодная нагрузка катодного повтори¬ 
теля подсвета Цифр. Импульсы подсвета пропускаются на выход 
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лампы при наличии соответствующего управляющего сигнала — 
«упр. команд» или «упр. характ.» («земля»). В этом случае потен¬ 
циал сетки лампы повышается, так как подводимое к сопротивле¬ 
нию К23 отрицательное напряжение уменьшается образовавшимся 
делителем К27, К26, причем К27 больше К26. С катодного сопро¬ 
тивления К24 импульсы подсвета поступают на выход блока ГЗ 
в индикаторы. 

ч 

§ 4. ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ ЦИФР И ЗНАКОВ НА ЭКРАНАХ 

ИНДИКАТОРОВ 

Из изложенного выше следует, что для воспроизведения цифры 
или знака на экране индикатора на его вход поступают: 

напряжения Ѵ х и Ѵ у точки экрана, в которой должна быть 
высвечена цифра (знак); 

— напряжения СІ ХЗЯ и Ѵ У зіъ обеспечивающие движение элек¬ 
тронного луча трубки индикатора в окрестности данной точки по 
закону фигуры Лиссажу; 

импульсы подсвета цифр (знаков), обеспечивающие под¬ 
свет определенных участков этой фигуры в зависимости от воспро¬ 
изводимой цифры (знака). 



Рис. 139. Усилитель отклоняющих напря¬ 
жений знаков 


Координатные напряжения Ѵ х и Ѵ ѵ поступают на общие коор¬ 
динатные входы всех вторичных сигналов усилителей ИУ* и ИУ у 
индикаторов. 

Замешивание импульсов подсвета цифр и знаков с импульсами 
подсвета других сигналов происходит в блоке ИП индикатора. 

Управление движением луча в выбранной точке по закону фи¬ 
гуры Лиссажу производится с помощью специальных знаковых ка¬ 
тушек, помещенных на горловине трубки наряду с координатными 
отклоняющими катушками. Поэтому напряжения Ѵ хш и Ѵ уш име¬ 
ют в усилителях индикаторов ИУ* и ИУ Ѵ автономные входы. Для 
образования цифр на экране индикатора в знаковые катушки труб¬ 
ки требуется подать ток намного меньшей амплитуды, чем в коор- 
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№ 


динатные отклоняющие катушки для перемещения луча в точку 
экрана, в которой данная цифра должна высветиться, поэтому схе¬ 
ма питания знаковых катушек значительно проще схемы питания 
координатных катушек и состоит из однокаскадного усилителя 
(лампа Л9 типа 6П14П, рис. 139). Конденсатор С2 исключает по¬ 
падание постоянной составляющей тока Л9 в знаковую катушку 
(для предотвращения искажения истинных значений координат 

цифры на экране индикатора). 

Чтобы основная часть переменной составляющей тока проходи¬ 
ла через знаковую катушку, в аноде лампы Л9 поставлен дроссель 
Дрі, представляющий для этой составляющей достаточно большое 
сопротивление. В то же время на режим лампы по постоянному 
току он не влияет. Напряжение питания анода определяеіся сопро¬ 
тивлением К25 и выбирается из условия обеспечения требуемого 
коэффициента усиления. С помощью потенциометра К17 (ЗНА¬ 
КИ) подбираются размеры цифр на экране индикатора. 

Усилители Дхзн и П у зн размещаются соответственное блоках 

ИУ Х и ИУ у индикатора «Звезда». 

N 
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Глава XII 


ПИТАНИЕ И ОХЛАЖДЕНИЕ 
§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СИСТЕМЕ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ 

Первичным источником электропитания аппаратуры АСПД-1 
является сеть трехфазного переменного тока с линейным напряже¬ 
нием 220 в и частотой 50 гц. 

Первичная электроэнергия может поступать в аппаратуру от го¬ 
родской сети или от подвижных агрегатов электропитания. Колеба¬ 
ние напряжения городской сети обычно не превышает ± 10% от но¬ 
минального значения напряжения, а колебание выходного напря¬ 
жения подвижных агрегатов, имеющих угольные регуляторы напря¬ 
жения, составляет не более 2—3%. Максимальное значение изме¬ 
нения частоты напряжения подвижных агрегатов и городской сети 
достигает 0,7%. 

Основной особенностью схемы электропитания аппаратуры 
АСПД-1 является использование стабилизированных напряжений 
постоянного тока, что необходимо для уменьшения ошибок в про¬ 
цессе преобразования координатных напряжений и воспроизведе¬ 
ния сигналов отметок целей на индикаторах. 

Для устранения ошибок за счет возможных различий в колеба¬ 
нии стабилизированных напряжений в разных источниках тока при¬ 
меняется централизованная стабилизация выпрямителей, питаю¬ 
щих отдельные устройства, или централизованное питание всех уст¬ 
ройств данного пункта. 

Централизованное питание требует создания мощного выпрями¬ 
теля, обладающего высокой стабильностью, и приводит к ошибкам 
из-за падения напряжения в проводах, подводящих питание от вы¬ 
прямителя к аппаратным шкафам и индикаторам. Централизован¬ 
ная стабилизиция, положенная в основу системы питания аппара¬ 
туры АСПД-1, не имеет этого недостатка. 

В системе централизованной стабилизации предусматривается 
задающий высокостабилизированный выпрямитель (блок БЗ), вы¬ 
рабатывающий эталонное напряжение —75 в для стабилизирован¬ 
ных выпрямителей данного пункта (рис. 140). Если по какой-либо 
причине произойдет изменение эталонного напряжения то все 
стабилизированные выпрямители изменяют свои выходные напря- 
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Рис. 140. Блок-схема централизованной стабилизации 


жения одновременно и одинаково. Поэтому, например, не нарушает¬ 
ся правильность кодирования координат. 

Все блоки питания аппаратуры АСПД-1 можно разделить на 
блоки стабилизированного и нестабилизированного напряжения, 
низковольтные и высоковольтные, постоянного и переменного на¬ 
пряжения. Большинство блоков аппаратуры является стабилизиро¬ 
ванными выпрямителями. 

Основными параметрами стабилизированных выпрямителей яв¬ 
ляются: номинальное выходное напряжение Ѵ н , номинальный вы¬ 
ходной ток /«, качество стабилизации и пульсация выходного на¬ 


пряжения. 

Пульсация обычно характеризуется двойной амплитудой пере¬ 
менной составляющей выходного напряжения. О качестве стабили¬ 
зации в стабилизированных выпрямителях судят по изменению по¬ 
стоянной составляющей выходного напряжения при изменении в 
определенных пределах входного переменного напряжения V ~ 
(обычно ±10%) и выходного тока (обычно от 0 до 1). Качество 
стабилизации количественно оценивается коэффициентом стабили¬ 
зации по напряжению оѵ. Коэффициент стабилизации ор- показыва¬ 
ет, во сколько раз относительное изменение входного напряжения 

АН вх 

стабилизатора - больше относительного изменения выходно- 

Увх.н 


го напряжения 



при условии постоянства сопротивления нагруз¬ 


ки. Таким образом, 






(при, Г н = СОП8І). 



От качества работы блоков питания в значительной степени за¬ 
висит точность работы всей аппаратуры АСПД-1. Стабилизирован¬ 
ные выпрямители, питающие координатные цепи аппаратуры, на¬ 
пример релейные потенциометры шифраторов и дешифраторов, 
должны обладать высокой степенью стабилизации по напряжению, 
так как интервал дискретности по напряжению равен 0,117 в. Ко¬ 
ординатные цепи запитываются напряжением ±120 в. Изменение 
этого напряжения более чем на 0,1 в приводит к увеличению пре¬ 
дусмотренного тактико-техническими данными аппаратуры радиу¬ 
са рассеивания отметок. 

Для нормальной работы индикатора типа «Звезда» необходимо, 
чтобы пульсация напряжения питания цепей смещения электриче¬ 
ских схем блоков не превышала 15 мв. При колебании анодного 
напряжения электронно-лучевых трубок нарушается фокусировка и 
увеличиваются размеры электронных меток, поэтому точность съе¬ 
ма координат в первичных индикаторах уменьшается. Нестабиль¬ 
ность питающей сети ±10%, приводящая .к изменению анодного, 
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сеточного и экранного напряжений, а также напряжения накала 
генераторов линейно-изменяющегося напряжения, вызывают сум¬ 
марную погрешность 1,5—3,5%. Изменение анодного напряжения 
релаксационных генераторов на 10% приводит к относительному из¬ 
менению длительности вырабатываемых импульсов на 0,5—2%. 

§ 2. НИЗКОВОЛЬТНЫЕ ВЫПРЯМИТЕЛИ 

К низковольтным стабилизированным выпрямителям относятся 
блоки БА, БК, БПИ, БПП, ВЭ, БЗ. 

Основные параметры стабилизированных постоянных напряже¬ 
ний этих блоков приводятся в табл. 7. 


Таблица 7 


Наименование 

блока 

1 

Номинальное значение 
выходного напряже¬ 
ния, в 

Изменение выходного 
напряжения в вольтах 
при изменении напря¬ 
жения сети от 200 до 

240 в 

і 

1 

Пульсация выходного 
напряжения (по двой¬ 
ной амплитуде), в 

БА 

+250 

0,1 

0,02 

БК 

— 

-120 

0,05 

0,012 


+120 

0,1 

0,014 

БПИ 

+200 

0,2 

0,015 


— 

-150 

0,15 

0,015 

і 

і 

— 

-250 

0,25 

0,05 

БПП 

— 

-300 

0,3 

0,01 


— 

-150 

0,15 

0,02 


+300 

0,3 

0,01 

БЭ 

— 

-120 

0,2* 

0,02 



г120 

0,2 

0,02 



г150 

0,2 

0,02 


— 

-200 

0,3 

0,03 

• 

+300 

1.5 

0,08 

БЗ 

-' 

75+0,2 

0,005 і 

0,005 


* Для блока БЭ изменение напряжения сети берется от 209 до 231 в. 

Основными элементами рассматриваемых стабилизированных 
выпрямителей являются: трансформатор, схема выпрямления (сис¬ 
тема вентилей), фильтр и электронный стабилизатор напряжения. 
Наибольший интерес представляет электронный стабилизатор на¬ 
пряжения, который во всех перечисленных блоках построен по ком¬ 
пенсационной схеме, т. е. имеет замкнутую цепь регулирования. 

В качестве примера рассмотрим схему стабилизатора +300 в 
блоков БЭ (рис. 141). Две параллельно соединенные лампы Л23 
и Л24 являются регулирующим элементом, последовательно вклю¬ 
ченным с нагрузкой. Эти лампы играют роль переменных сопротив¬ 
лений, величина которых автоматически изменяется при изменении 
входного напряжения или тока нагрузки таким образом, чтобы на¬ 
пряжение на сопротивлении нагрузки оставалось практически посто¬ 
янным. Изменением внутренних сопротивлений регулирующих ламп 
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управляет электронная лампа Л29, называемая управляющей или 
измерительной и включенная параллельно нагрузке. Управление 
осуществляется изменением падения напряжения на анодном со¬ 
противлении К76, к которому подключается сетка-катод регулирую¬ 
щих ламп. 

Измерительная лампа управляется в свою очередь изменением 
напряжения на нагрузке, так как ее сеточная цепь питается от по¬ 
тенциометра К77, К95, К78, подключенного параллельно нагрузке. 


Й62 



Рис. 141. Принципиальная схема электронного стабилизатора 

напряжения +300 в блока БЭ 


В сеточную цепь лампы Л29 входит источник эталонного опор¬ 
ного напряжения — стабилитрон СГЗС. 

Измерительная лампа измеряет разность между выходным на¬ 
пряжением V (точнее его частью) и эталонным напряжением С/ Э т 
и воздействует на регулирующие лампы таким образом, чтобы вы¬ 
ходное напряжение оставалось практически постоянным. 

Напряжение на выходе стабилизатора V можно регулировать 
в определенных пределах путем перемещения ползунка потенцио¬ 
метра (РЕГ. +300 в). Если при II вх = сопз1 и сопротивлении нагруз¬ 
ки г н = сопзі ползунок потенциометра передвинуть вверх, то сопро¬ 
тивление регулирующих ламп увеличится и выходное напряжение 
поэтому уменьшится. 

Схема электронного стабилизатора склонна к самовозбуждению, 
так как в нее входит усилитель с довольно большим коэффициентом 
усиления. Конденсатор С31 уменьшает усиление на частоте само¬ 
возбуждения. Конденсатор СЗО увеличивает чувствительность схе¬ 
мы при быстрых изменениях выходного напряжения, уменьшая его 
пульсацию. Конденсатор С29, шунтирующий Л28, значительно 
уменьшает шумы, вызываемые газовым разрядом стабилитрона. 
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Для улучшения качества стабилизации управляющий элемент 
составляют из двух — трех каскадов усиления. Стабилизатор 
+ 200 в блока БПИ имеет два таких каскада усиления (рис. 142). 
Источником эталонного напряжения является электронный стаби¬ 
лизатор —150 в этого же блока, имеющий три каскада усиления. 
Для обеспечения необходимого воздействия на регулирующий эле¬ 
мент стабилизатора потенциал сетки (по отношению к катоду) 
входного каскада управляющего элемента должен увеличиваться 
при нечетном числе каскадов и уменьшаться при четном числе кас¬ 
кадов. Поэтому на рис. 142 подвижный контакт потенциометра под¬ 
ключен к катоду входного каскада Л2. 

ли 

+ 200 $ 


Рис. 142. Принципиальная схема электронного стабилизатора 

напряжения +200 в блока БПИ 

В электронных стабилизаторах отрицательного напряжения в 
отличие от рассмотренных заземляют верхний выходной зажим 
стабилизатора. 

Высокое качество стабилизации источника эталонного напря¬ 
жения блока БЗ шкафа Ц (Ц-2А) достигается работой двух после¬ 
довательно соединенных электронных стабилизаторов напряжения 
+ 280 в и —75 в (рис. 143), стабилизацией напряжения накала 
ламп и соответствующим построением каскадов усиления электрон¬ 
ного стабилизатора —75 в. Управляющим элементом стабилизатора 
—75 в является двухкаскадный усилитель постоянного тока 
(рис. 144), собранный на лампах ЛИ и Л12. Первый усилительный 
каскад является параллельной балансной схемой, а второй усили¬ 
тельный каскад—вычитающей схемой. Благодаря применению па¬ 
раллельного балансного каскада изменения анодного и накальных 
напряжений слабо сказываются на устойчивости нуля усилителя, 
так как они практически одинаково влияют на внутренние сопро¬ 
тивления обеих половин лампы (Л 12). 

Первый каскад усиливает разность между частью выходного на¬ 
пряжения, снимаемого с делителя К40, и эталонным напряжением, 
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Рис. 143. Функциональная схема блока БЗ 


т 



подаваемым с делителя К39, К25. Поэтому при незначительном 
увеличении выходного напряжения потенциал сетки Л 11а увеличи¬ 
вается, а потенциал катода уменьшается. Внутреннее сопротивле¬ 
ние регулирующей лампы ЛЮ увеличивается, препятствуя дальней¬ 
шему увеличению выходного напряжения. 

Для уменьшения влияния температуры на величину выходного 
напряжения —75 в экранированный делитель К40 выполнен на про- 
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волочном сопротивлении, малочувствительном к изменению темпе¬ 
ратуры. 

Балансные схемы усилительных каскадов применяются не толь¬ 
ко в блоке БЗ, но и в блоках БЭ, БА и БК. 

Источник стабильных напряжений накала имеется и в блоках 
БЭ и БПП. Входное напряжение [/ вх 220 в, 50 гц всегда равно гео¬ 
метрической сумме падений напряжений (7 тр на первичной обмотке 
трансформатора Тр2 и II ку на обмотках переменного тока магнит¬ 
ного усилителя ДрЗ (рис. 145). При изменении напряжения сети ІІ ВХ 
индуктивное сопротивление обмоток переменного тока ДрЗ за счет 
отрицательной обратной связи изменяется таким образом, что на¬ 
пряжение на первичной обмотке трнсформатора Тр2 и, следова- 



К37 . 


Рис. 145. Принципиальная схема стабилизации напряжения 

накала блока БЗ 

тельно, на его вторичных обмотках почти полностью восстанавли¬ 
вается. Отрицательная обратная связь осуществляется при помо¬ 
щи трансформатора ТрЗ, первичная обмотка которого вместе с ре¬ 
гулируемым сопротивлением К37 подключена параллельно первич¬ 
ной обмотке трансформатора Тр2. Вторичная обмотка ТрЗ питает 
вольфрамовый катод диода Л6, работающего в режиме насыщения 
и поэтому резко изменяющего ток при изменении напряжения нака¬ 
ла. Благодаря эталонному напряжению —75 в и стабиловольту 
СГ4С, фиксирующему потенциал катода усилительной лампы Л4, 
изменение напряжения на ее входе определяется только изменени¬ 
ем тока через сопротивление КІО. Увеличение ІІвх несколько увели¬ 
чивает Т^тр. 2 , что приводит к заметному увеличению анодного тока 
Л6 и к уменьшению тока управляющей обмотки ДрЗ. Индуктивное 
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сопротивление обмоток переменного тока ДрЗ увеличивается и па¬ 
дение напряжения на них возрастет почти настолько, насколько 
увеличилось Ц вх . 

Увеличение сопротивления К37 (РЕГ. НАК-) при Т/ вх = сопзі 
уменьшает анодный ток Л6 и увеличивает ток в обмотке управле¬ 
ния ДрЗ, поэтому выходное напряжение схемы увеличивается. 

Принципиальная схема низковольтного нестабилизированного 
выпрямителя блока БР (рис. 146, а), предназначенная для питания 
постоянным напряжением 48 в релейных цепей аппаратуры, состо¬ 
ит только из трехфазного трансформатора и трехфазной схемы вы- 




Рис. 146. Принципиальная схема низко- Рис. 147. Входные (ІІф а , Ь, с) и вы- 
вольтного нестабилизированного выпря- ходное (II) напряжения блока БР 
мителя блока БР (а) и ее эквивалент¬ 
ная схема (б) 

прямления Ларионова на селеновых вентилях. Эта схема выпрямле¬ 
ния имеет незначительный коэффициент пульсации выходного на¬ 
пряжения, поэтому блок БР не имеет фильтра. Для рассмотрения 
принципа выпрямления показана эквивалентная схема на 
рис. 146, б, где каждый вентиль эквивалентен двум параллельно 
соединенным вентилям схемы а. Мгновенное значение выходного 
напряжения II схемы в каждый момент времени, если пренебречь 
прямым падением напряжения в вентилях, равна разности двух 
определенных фазных напряжений IIф (рис. 147). 

В каждый момент времени ток протекает только через два опре¬ 
деленных вентиля: к аноду одного из них приложено наибольшее 
положительное напряжение, а к катоду другого — наибольшее от¬ 
рицательное напряжение. (Исключением являются моменты пе¬ 
рекрытия двух фазных напряжений.) Так, для момента времени 
і \ —4 проводящими являются вентили 2 и 3. Вентили 4 и 6 закрыты 
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напряжением фазы а, прикладываемым к их катодам через прово¬ 
дящий вентиль 2. Вецтили 1 и 5 закрываются напряжением фазы в, 
прикладываемым к их анодам через проводящий вентиль 3. 

§3. ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ выпрямители 

К высоковольтным блокам относятся блоки БВ-2, БШ и стаби¬ 
лизированный выпрямитель +12 кв в блоке ИТ и его субблоке. По 
напряжению блок БП-600 занимает промежуточное положение меж¬ 
ду низковольтными и высоковольтными блоками, а по схемному ре¬ 
шению этот блок аналогичен низковольтным. 

Основные функциональные элементы принципиальной схемы 
стабилизированного выпрямителя +12 кв выделены пунктирными 
линиями на рис. 148. Схема может работать и без управляющего 
каскада и выпрямителя обратной связи, но выходное напряжение 
в этом случае будет нестабилизировано. Генератор высокой частоты 
(высокочастотный преобразователь напряжения), использующий 
в качестве индуктивности первичную обмотку трансформатора Тр, 
вырабатывает синусоидальное напряжение частотой 8—15 кгц, ко¬ 
торое трансформируется в переменное напряжение на вторичной 
обмотке (5—6) с действующим значением более 12 кв . Применение 
такой частоты позволяет обеспечить заданную пульсацию выходно¬ 
го напряжения при помощи однополупериодной схемы выпрямле¬ 
ния и несложного П-образного фильтра. Кроме того, уменьшаются 
размеры магнитопровода трансформатора. 

Сопротивления К'Ю и К'11 обеспечивают разряд конденсаторов 
фильтра, т. е. снятие высокого напряжения с выхода выпрямителя 
при выключении генератора (штрихами обозначены детали, нахо¬ 
дящиеся в субблоке ИТ). 

Частота на выходе лампового генератора, собранного по двух¬ 
тактной схеме со стопроцентной емкостной обратной связью меж¬ 
ду анодами и экранирующими сетками ламп Л4 и Л5, определяет¬ 
ся индуктивностью и емкостью колебательного контура. Изменяя 
потенциал управляющих сеток ламп генератора, можно изменять 
амплитуду тока в контуре и, следовательно, напряжение на конту¬ 
ре и на выходе трансформатора. Это свойство используется для 
стабилизации напряжения +12 кв. Напряжение обратной связи 
[/ 0 бр. ев, снимаемое с зажимов 4, 5 вторичной обмотки трансформа¬ 
тора, выпрямляется кенотроном ЛЗ, сглаживается фильтром С2 и 
сравнивается с эталонным напряжением •—150 в в цепи сетки уп¬ 
равляющего каскада (Л2), анод которого через сопротивление К15 
соединен с сеточными сопротивлениями К21 и К22 генераторных 
ламп. Поэтому всякое изменение напряжения на выходе трансфор¬ 
матора ограничивается соответствующим изменением потенциала 
управляющих сеток ламп генератора, и следовательно, изменением 
амплитуды напряжения на колебательном контуре. 

На сопротивлении К18, включенном последовательно с вентилем 
(ЛЗ), падает часть напряжения ев и через это сопротивление 
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протекает ток нагрузки. Поэтому напряжение +12 кв стабилизи¬ 
руется также и при изменении тока нагрузки. 

Конденсатор СЗ и диод Д1, сопротивления К15 и Ш7 задают по¬ 
ложение рабочей точки генераторных ламп, понижая потенциал их 

управляющих сеток. Постоянные напряжения +200 в и +300 в ста- 
билизированы. 

Высоковольтный выпрямитель блока БШ ( + 7,5 кв) нестабили- 
зирован. Ьго основными элементами являются высокочастотный 
генератор и трансформатор, однополупериодная схема выпрямле¬ 
ния и емкостный фильтр. Генератор однотактный, с индуктивной 
обратной связью и с колебательным контуром в цепи анода. 



Рис. 149. Упрощенная принципиальная схема блока БВ-2 


Высоковольтный блок БВ-2 (рис. 149) не имеет высокочастотно¬ 
го генератора, что увеличивает габариты трансформатора, повы¬ 
шающего напряжения, и усложняет фильтр, но увеличивает надеж¬ 
ность работы схемы. Повышение входного напряжения 220 в, 50 гц 
осуществляется двумя высоковольтными трансформаторами Тр2 и 
ірЗ, вторичные обмотки 3, 4 которых соединены последовательно. 
Вторичная обмотка ТрЗ включена по автотрансформаторной схеме 
высокое переменное напряжение выпрямляется тремя последова- 
тельно соединенными высоковольтными кенотронами. Трансформа¬ 
тор Ірі обеспечивает накал кенотронов Л2 и ЛЗ. Для исключения 
короткого замыкания нить накала каждого кенотрона имеет свою 
отдельную питающую обмотку трансформатора. Управляемая на¬ 
грузка и сопротивление К10 образуют электронный стабилизатор 
с параллельно включенной регулирующей лампой. При неболь¬ 
шом увеличении выходного напряжения управляемая нагрузка по¬ 
требляет больший ток, падение напряжения на КЮ увеличивается 
препятствуя дальнейшему увеличению выходного напряжения 
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§ 4. распределительные щиты 


Первичная электроэнергия переменного тока, выработанная по¬ 
движными агрегатами (дизельными электростанциями), поступает 
в прицепы с аппаратурой через распределительные щиты. С агре¬ 
гатами непосредственно связан центральный распределительный 
щит питания ЦРЩП типа ЩПТ-3, состоящий из шести трехфазных 
групп. Для защиты от коротких замыканий в щите установлены 
плавкие предохранители. В прицепах устанавливаются щиты РЩП 

№ І типа СУ-95-32-11, РЩП № 2 типа СУ-95-32-11 и групповой 

щиток 1Щ-1, имеющий автоматы для защиты аппаратуры от пе¬ 
регрузок и коротких замыканий. Щиты РЩП № 1 и РЩП № 2 име¬ 
ют вольтметры для измерения переменного напряжения в каждой 
фззс. 

мт распределения напряжения +48 в и — 75 в от шкафа Ц 
(Ц-2А) к аппаратным шкафам и индикаторам (рис. 140) исполь¬ 
зуются кабельные коробки К-48 и К-75. 

§ 5. ОХЛАЖДЕНИЕ АППАРАТУРЫ 

При работе блоков аппаратных, и особенно индикаторных шка¬ 
фов, выделяется большое количество тепла из-за потерь мощности 
на анодах и катодах ламп, на сопротивлениях, трансформаторах 
и т. д. Ьлагодаря компактности расположения блоков в шкафах и 
шкафов в кузовах детали аппаратуры при отсутствии охлаждения 
будут нагреваться до недопустимой температуры особенно в летнее 
время. Повышение температуры изменяет параметры колебатель¬ 
ного контура^(индуктивность и емкость) и величины проволочных 
сопротивлении, ухудшает качество изоляции и уменьшает надеж¬ 
ность и сроки службы аппаратуры. Для обеспечения требуемого 
теплового режима аппаратуры применяется приточно-вытяжная 
вентиляция. Например, в конструкции шкафа СМ имеется специ¬ 
альный короб, к которому присоединяется с помощью фланца вен- 
т ляционная труба. Нагретый воздух вытягивается по трубе из 
шкафа и выбрасывается наружу кузова. Внизу и вверху шкафа 
имеются вентиляционные окна с противопылевыми фильтрами. Лам- 
пы блоков располагаются горизонтально, образуя ламповый канал 
снизу вверх вдоль всего шкафа. В каждом из отсеков унифициро¬ 
ванного индикатора «Звезда» имеются специальные вентиляцион¬ 
ные отверстия для вытяжки нагретого воздуха. Внизу шкафа пол 
блоком ИТ, имеется окно с сеткой для доступа охлажденного’ воз^ 

олнпм СПраВа И СЛ6Ва В верхнеи части индикатора расположено по 
одному вентиляционному кожуху с фланцами на концах для вклю- 

В свстему вети ляции. Вентиляционным мотором является 
трехфазныи асинхронный двигатель. мвлиегся 

Нормальная температура внутри кузова обеспечивается венти¬ 
ляционно-отопительной системой, обогревающей прицеп в зимнее 
время и удаляющей нагретый воздух из кабины в летнее время 
Воздух в кузов поступает через противопылевые фильтры. ? 
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■ Глава XIII 

4 

ПОДГОТОВКА АППАРАТУРЫ К БОЕВОЙ РАБОТЕ 

Аппаратура АСПД-1 представляет собой достаточно сложную 
систему. В связи с этим большую важность приобретают вопросы 
поддержания ее высокой эксплуатационной надежности. Безотказ¬ 
ность работы аппаратуры и полное использование ее тактико-тех¬ 
нических возможностей обеспечиваются целым комплексом меро¬ 
приятий. Среди них важное место занимает задача строгого соблю¬ 
дения требований по порядку включения и выключения аппарату¬ 
ры, по настройке и регулировке отдельных блоков, шкафов и целых 
трактов, по контролю их работы. Выполнение этих требований воз¬ 
можно при условии четкого распределения обязанностей между ли¬ 
цами инженерно-технического состава и боевого расчета при вы¬ 
полнении указанных мероприятий. 

Подготовка аппаратуры к боевой работе включает следующие 
основные мероприятия: 

— подготовку аппаратуры к включению; 

— включение; 

— индивидуальную настройку шкафов; 

— комплексную настройку аппаратуры. 

Для выполнения этих мероприятий необходимо: 

— проверить плотность крепления блоков в шкафах и надеж¬ 
ность крепления кабелей; 

— проверить правильность установки органов управления бло¬ 
ков и шкафов; 

— проверить наличие и величину напряжения на технических 
щитах питания (отклонение напряжения от номинала не должно 
превышать ±5%); 

— включить вентиляторы принудительного охлаждения. 

Затем производится включение аппаратуры; вначале включает¬ 
ся шкаф питания Ц-2А, затем — все остальные шкафы. При этом 
перед включением каждого из этих шкафов необходимо убедиться 
в наличии на его входе эталонного напряжения —75 в, затем мож¬ 
но приступать к индивидуальной настройке шкафов. После 3—5 мин 
прогрева аппаратуры необходимо проверить и при необходимости 
отрегулировать напряжения источников питания шкафов. 

Рассмотрим те вопросы, на которые следует обращать основное 
внимание при настройке каждого шкафа в отдельности. Основные 
настройки аппаратных шкафов даны в табл. 8. Все аппаратные 
шкафы питаются от одинаковых блоков питания БА и БК, выраба¬ 
тывающих постоянные напряжения +250 в, —120 в и +120 в. Их 
регулировка заключается в следующем. Вначале по контрольному 



прибору блока БК проверяется наличие этих напряжений, для чего 
переключатель блока БК ставится последовательно в положения 
«—120 в», «'+120 в», « + 250 в». После этого производится регули¬ 
ровка их величины на основе сравнения с эталонным напряжением 
—75 в : переключатель блока БК ставится в положение СРАВН. 
С ЭТАЛОН, поочередно для —120 в, +120 в и +250 в, нажимает- 
сй кнопка СРАВН. С ЭТАЛОН. ТОЧНО и с помощью потенциомет¬ 
ров —120 в, +120 в и +250 в блоков БК и БА добиваются нуле¬ 
вых показаний прибора. 

Индивидуальная настройка индикаторных шкафов производит¬ 
ся в такой последовательности. 

Проверка и настройка индикаторов «Звезда» 

1. Блок питания индикатора БПИ проверяется по контрольному 
прибору блока. Тумблер —150 в-^- + 200 в поочередно ставится в по¬ 
ложения «—150 в» и « + 200 в» и при нажатии тумблера ГРУБО— 
ТОЧНО последовательно ГРУБО, затем ТОЧНО устанавливают 
стрелку прибора на нуль соответственно с помощью потенциомет¬ 
ров —150 в и +200 в. 

2. Блоки ИУ по А и У проверяются и настраиваются в следую¬ 
щем порядке: , 

а) Проверить совмещение нулей по трем входам усилителей 
ИУ Х и ИУ у — входу координат, «пилы» и МТК, для чего: 

— поставить переключатель РАБОТА—КОНТРОЛЬ блока ИУ Х 
в положение КОНТРОЛЬ—КООРД., тумблер «0±30 в» в положе¬ 
ние «0» и проверить смещение нуля по координатному входу; для 
этого в гнезда КАТОД и ЗЕМЛЯ включить тестер ТТ-1 на шкале 
0,2 ма и, если стрелка прибора не стоит на нуле, с помощью потен¬ 
циометра КООРД. добиться нулевых показаний прибора; 

— аналогичную операцию выполнить для усилителя ИУ+ 

— перевести переключатель РАБОТА — КОНТРОЛЬ блока ИУ Ѵ 
в положение РАБОТА I, оставив переключатель блока ИУ Х в преж¬ 
нем положении; на экране индикатора появится линия развертки 
(в случае первичного индикатора); 

— перевести переключатель РАБОТА — КОНТРОЛЬ блока ИУ Х 
в положение КОНТРОЛЬ—ПИЛА; за счет несовмещения нуля 
входа «пилы» с нулем координатного входа линия развертки смес¬ 
тится; с помощью потенциометра ПИЛА блока ИУ Х добиться со¬ 
вмещения этой линии с линией, оставшейся благодаря послесвече¬ 
нию (при отсутствии развертки на первичных индикаторах и для 
вторичных индикаторов совмещение нулей производится по цент¬ 
ральным точкам от трёх входов); 

— аналогичную операцию выполнить и для третьего входа, 
пользуясь потенциометром МТК- Совмещение нулей по оси У про¬ 
изводится аналогично. 

Приведенная регулировка входов усилителей позволяет устра¬ 
нить влияние разброса параметров входных ламп (дальше канал 
всех сигналов один и тот же) на точность съема отметок целей; 
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Переключатель ДИАПА- Посылки выходного сигнала не 
ЗОНЫ РАЗВЕРТКИ в по- должны дробиться и меняться по 
ложении „500 мсек“; пере- длительности и должны быть пра- 
ключатель КОНТРОЛЬ вильной полярности 
БЛОКОВ в положении „4“ 
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2. Установка Тестер ТТ-1, шкала 10 в При вынутой лампе Л6 блока ПК Потенциометр О ЭЛЕКТР, 
нуля электронного постоянного напряжения напряжение в гнезде „5 й блока КЛЮЧА 
ключа блока ПК должно быть равно^нулю 
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б) Проверить диапазон изменения отклоняющих напряжений 
блоков ИУ по всем трем входам, для чего- 

— переключатель РАБОТА-КОНТРОЛЬ блока ИУ Х поставить 

КОНТРОЛЬ—КООРД., переключатель РАБОТА— 

п-Гоп* бл ° К » Иу у~ в положение РАБОТА II, тумблер 
II — Щ) в блоков ИУ Х и ИУ у соответственно в положения «±30 е» и 
«О е»; при переключении тумблера «±30 в» в положения «—30 в» 
и « + 30 в» пятно на экране индикатора должно перемещаться с ле¬ 
вого края экрана индикатора на правый; 

— таким же образом проверить диапазон изменения напряже¬ 
нии «пилы» и МТК. 

Проверка блока ИУ^ аналогична. 

в) Потенциометрами СДВИГ блоков ИУ установить начало 
развертки (РАБОТА I) или пятно (РАБОТА II) в центре экрана. 

шшк ИП настраивается при совместной работе индикатора и 
других шкафов аппаратуры, т. е. при комплексной настройке. 

Настройка УКП по Хи У блоков накопителей 
координатных напряжений (ДР-1, ДЗ) 

При настройке блоков накопителей необходимо* 

— тумблеры РАБОТА-ПРОВЕРКА блоков ДИ и накопителя 
поставить в положение ПРОВЕРКА, тумблер БАЛАНСИРОВКА— 
в положение «А». При нажатой кнопке ТОЧНО с помощью потен- 

накопителя на^нуль-^ Р0ВКА ^ У ста1гамть "Р“ К У "Р"бора блока 

ложТние РАІ&Т “° ТА “ ПР0ВЕРКА блми ДИ » ™- 

При перемещении щупа координатного датчика по оси X стнел- 
ка прибора не должна выходить за пределы красного сектора 

сдп И лиг,Уп1°п Ие , не выполняется, то с помощью потенциометров 

теД СИР ? ВКА - А " РЕГУЛИРОВКАМ методом „оследоаа 

тельного приближения сжимают пределы отклонения стнелки при- 
ора до красного сектора. При этом устанавливают щуп координат¬ 
ного датчика в одно из крайних положений и с помощью одного из 
потенциометров, например РЕГУЛИРОВКАМ, вгоняют стрелку 
В красный сектор. Затем щуп координатного датчика переводится 

гирпкі^у™ 66 положение и с помощью потенциометра БАЛАН- 
' ВКА ' Х «гоняют стрелку прибора в красный сектор с другой 
стороны шкалы. Если после этих регулировок пределы отклонения 

вІтельности Н нокя ЛИС Ѵ° ° Перации повторяют в указанной последо- 

нініія сделки Если 5 Д6Т Д0СТИГН У Т Допустимый диапазон стро¬ 
ения стрелки. Если же пределы отклонения стрелки увеличились 

тененном™ 0 ^ зменить по Радок пользования потенциометрами - 

т енци о м етр а Б АЛ АНСИ РОБКА Т® регуЛИровать с помощью по- 
тенциометра РеЖровКМ. * " Р “ ВТ ° Р °" ~ с 
Настройка УКП по У аналогична. 


17 * 
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Проверка и настройка стоек ИПН-1, ИВН и планшета 
Производится при комплексной проверке и настройке аппара- 

^Напряжение 6 кв блока БШ стоек ИПН-1 и ИВН регулируется 
по контрольному прибору блока с помощью потенциометра 

«+ 300 в» при нажатой кнопке КОНТРОЛЬ 

Индикатор высоты блока ИН стоек ИПН-1 и ИВН и блока ЭН 

планшета настраивается следующим образом „„„ „ пшлг 

С помощью потенциометров ВЕРТ. МАСШТАБ и ВЕРТ. СДВИГ 
добиваются чтобы нижняя линия сетки высоты начиналась от ниж¬ 
ней кромки экрана, а верхняя линия сетки высоты не выходила за 

Р С помощью потенциометров ГОРИЗ. МАСШТАБ и ГОРИЗ. 
СДВИГ добиваются, чтобы при перемещении щупа координатного 
датчика линия целеуказания перемещалась в пределах экрана ин¬ 
дикатора. Следует отметить, что настройка электронного планшета 
требует особой внимательности и проводится инженерно-техниче¬ 
ским составом объекта. 

После индивидуальной настройки шкафов можно приступать 
к комплексной настройке аппаратуры. При комплексной настройке 
аппаратуры вначале производится внутриобъектная настройка, 

затем — междуобъектная. 

Внутоиобъектная настройка включает: 

— проверку работы и настройку аппаратуры без включения 
средств связи; 

— проверку работы аппаратуры по малому кругу с включе¬ 
нием средств связи. 

Проверка работы и настройка аппаратуры без 

включения средств св язи 

1. Регулировка сигналов вторичной обстановки: 

а) Пользуясь потенциометрами ПКД, ПМТК и Ъ'СИЛ.ШЧ 
блока ИП, добиваются одинаковой яркости маркера и контроль¬ 
ных точек на экране индикатора «Звезда»; потенциометры ПК І и 
ПМТК позволяют производить раздельную регулировку яркое и 
соответственно контрольных точек и отметки МТ К, тогда как по¬ 
тенциометром УСИЛ. ПТК выбирается общий уровень яркости 

этих отмето ощью потенциомеТ р 0 в «М X 1» блоков ИУ* и Ш ѵ по 

крайним контрольным точкам выбирается полезный радиус экра- 

113 в) "^Произвести выравнивание по яркости подсвета «точки», 
«свой», знаков «расцветки» трасс и цифр. Необходимость этой опе¬ 
рации обусловлена тем, что импульсы подсвета указанных сигна- 

пПІ«. ИП выбирается яркость 

подсвета «точки» (по обратному контролю при передаче с одного 
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из индикаторов), которая принимается за эталон, так как «точка» 
не имеет отдельной регулировки яркости. 

С помощью потенциометров РЕГ. ПОДСВ. СВОИ и РЕГ. 
ПОДСВ. ТРАСС блока ГЗ добиваются примерно одинаковой яр¬ 
кости подсвета отметки «свой» и знаков «расцветки» трасс по от¬ 
ношению к яркости подсвета «точки». 

Яркость подсвета характеристик регулируется с помощью по¬ 
тенциометра ПХ блока ИП, причем цифры 1, 0 и 8, помимо этого, 
имеют отдельную регулировку яркости — потенциометр П. ЗН 
(блок СГ) или потенциометр РЕГ. ПОДСВ. ЗН. (блок ПИ). Поэ¬ 
тому вначале с помощью потенциометра ПХ производится вырав-> 
нивание яркости подсвета цифр 2, 3, 4, 5, 6, 7 и 9 с яркостью под¬ 
света «точки» («свой», трассы), а затем с помощью потенциомет¬ 
ров П.ЗН или РЕГ. ПОДСВ. ЗН. подгоняется яркость подсвета 
цифр 1, 0 и 8. 

Яркость подсвета команд регулируется с помощью потенцио¬ 
метра ПК блока ИП. 

Общий уровень яркости подсвета всех вышеперечисленных сиг¬ 
налов выбирается потенциометром ОТСЕЧКА ЗНАКА блока ИГЕ 
Необходимо отметить, что пользоваться этим потенциометром нуж¬ 
но осторожно во избежание прожига экрана трубки индикатора. 

г) Потенциометрами ЗНАК блоков ИУ Х и ИУ у установить не¬ 
обходимые размеры цифр соответственно по оси Хи У. 

д) Произвести регулировку яркости подсвета телекарандашей 
по всем трем каналам, пользуясь потенциометрами ПТКД, ПТК-ІІ 
и ПТК-Ш блока ИП. 

2. Регулировка сигналов первичной обстановки: 

а) Выключив все сигналы и отметки с помощью тумблеров 
блока ИП, потенциометром ЯРКОСТЬ блока ИТ добиться слабой 
видимости развертки. 

б) Включить масштабные метки и отрегулировать их яркость 
с помощью потенциометра УСИЛ. МАСШ. блока ИП. 

в) Пользуясь контрольным прибором КТ, регулировками бло¬ 
ка ГП выставить линейность «пилы» (по описанию прибора КТ); 
с помощью потенциометра МАСШТАБ блока ГП совместить мас¬ 
штабную метку 250 км с крайними контрольными точками. 

3. Проверка тракта передачи и приема координат. 

При передаче с одного из индикаторов на всех индикаторах 
должна появиться отметка обратного контроля. При этом отметка 
обратного контроля на экране индикатора, с которого ведется пе¬ 
редача, должна совпадать с точкой съема. Точки съема можно вы¬ 
брать следующие: 

Х=0 У У =+50 км; Х—0, У=—100 км; Х=0 У У=+ 250 км. 

У= 0, Х = —50 км; У = 0, X = 4~ 100 км; У= 0, Х = —250 км. 

Выбор точек съема по осям Хи У облегчает в случае несовпа¬ 
дения отметки обратного контроля с точкой съема задачу отыска¬ 
ния реле блока ОШ, кулачка блока ПР или реле блока ПД, 
вносящего ошибку. Например, если при передаче координат X = 0, 
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К=+ 250 км отметка обратного контроля с выходного реле, теле¬ 
передатчика попала в центр экрана (в точку а х рисунка), то ошиб¬ 
ся ка может быть внесена по вине первого кодирующего 

Ѳ реле по координате У блока ОШ телепередатчика Р 

(для первичного индикатора), если отметка обратного 
контроля попала в точку а 2 (половина радиуса экра¬ 
на) — по вине второго кодирующего реле по коорди¬ 
нате У и т. д. {а х а 2 ^а 2 а 9 , а 2 а г = а г а 9 , а 9 а 4 =а 4 а 9 и т. д.). 
При проверке тракта передачи — приема по экрану вторичного 
индикатора (с использованием контрольного телеприемника) целе¬ 
сообразно предварительно проверить работу дешифратора блока ПД 
телеприемника. С этой целью тумблер и переключатель ПРИЕМ — 
КОНТРОЛЬ блока ПД ставятся в положение КОНТРОЛЬ, тумб¬ 
лер КОНТР. ТОЧКИ блока ПН — в положение ВКЛ.* 

Переключатель ПРИЕМ — КОНТРОЛЬ блока ПД имеет пять 
контрольных положений, каждому из которых соответствует впол¬ 
не определенная комбинация срабатывания декодирующих реле 
блока ПД и переписывающих реле блока ПР. При правильной ра¬ 
боте этих элементов блоков ПД и ПР и всего тракта прохождения 
отклоняющих напряжений Ѵ х и 1) у на индикаторе при этом долж¬ 
ны высвечиваться пять контрольных точек в соответствии с табл. 9. 



* При этом разрывается цепь срабатывания реле РЗ («свой») блока ПН. 
В противном случае будут срабатывать реле Р1 («точка») и реле РЗ и отметка 
на экране индикатора будет отсутствовать. 
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Одновременно проверяется работа дешифратора ПН. Контроль 
тракта прохождения напряжений ІІ Н производится по экрану ин¬ 
дикатора высоты ИН. 

4. Проверка тракта разовой передачи и приема высоты. 

Тракт разовой передачи и приема высоты при ручном вводе 

проверяется по наличию отметки обратного контроля на экране 
индикатора высоты блока ИН и ее соответствию установленному 
на датчике разовой высоты пульта ДХ(ДВ) значению высоты. 

5. Проверка тракта автоматического сопровождения координат 
высотой: 

а) Проверка зон чувствительности: 

— установить переключатель ЗОНА ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 
выбранного блока НС шкафа Н в положение «5 км»; 

— произвести привязку установленного в соответствующем от¬ 
секе блока ДНР (шкаф ИПН-1, ИВН) значения высоты к коор¬ 
динатам любой из точек пересечения масштабных меток дально¬ 
сти и азимута; при передаче течки на экране блока ИН должна 
высвечиваться отметка обратного контроля высоты, соответствую¬ 
щая установленному значению; 

— передать точку с координатами, отстоящими от первой пе¬ 
реданной точки на расстояние 5 км по дальности или по азимуту; 
при этом на экране индикатора блока ИН снова должна высве¬ 
титься отметка высоты; 

— передать точку с координатами, отстоящими от первой вы-, 
бранной точки на расстояние 9 км\ отметка высоты на экране ин¬ 
дикатора блока ИН высвечиваться не должна; допускается сопро¬ 
вождение координат высотой до 9 км; 

— аналогичным образом проверить зоны чувствительности 
10 км и 15 км для всех 10 отсеков блока ДНР; допуски на сопро¬ 
вождение координат высотой для зоны 10 км —до 14 км, для зо¬ 
ны 15 км — до 20 км; в случае выхода зон чувствительности из до¬ 
пустимых пределов производится настройка блока НС шкафа Н 
с помощью контрольного прибора РНС (по описанию прибора 
РНС). 

б) Проверка времени автосопровождения координат высотой. 

Автосопровождение высотой передаваемых координат должно 

осуществляться в течение 1—2 мин. Наличие автосопровождения 
проверяется через 1 и 2 мин после последней передачи по высвечи¬ 
ванию отметки высоты на экране индикатора блока ИН при пере¬ 
даче с данного индикатора ИПН-1 (ИВН). 

Проверка работы аппаратуры по малому кругу 

с включением средств связи 

Один из связных приемников приемного центра настраива¬ 
ется на частоту передатчика своего передающего центра. По конт¬ 
рольному осциллографу блока КО телеприемника проверяется на¬ 
личие на его входе коррекционного сигнала. При его наличии рас- 


251 





пределительный механизм блока ПР телеприемника должен войти 
в синхронное и синфазное вращение с распределительным меха¬ 
низмом блока РР телепередатчика не более чем через 20 сек. Это 
время проверяется по секундомеру от момента включения мотора 
блока ПР до момента погасания красной лампочки этого блока. 

После этого производится проверка тракта передачи и приема 
указанным выше образом. 

Междуобъектная настройка включает комплексную проверку 
работы аппаратуры между объектами и юстировку. 

Комплексная проверка работы аппаратуры между объектами 
предусматривает проверку связи между ними, проверку трактов 
передачи и приема координат, характеристик и команд. 

Для проверки трактов передачи и приема заранее составляет¬ 
ся тест-таблица, включающая координаты, команды, характеристи¬ 
ки и донесения. 

Эти сигналы в той последовательности, в которой они указаны 
в тест-таблице, передаются с одного объекта на другой. Получение 
команды на данном объекте подтверждается ее повторением в об¬ 
ратную сторону. 
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Глава XIV 

КОНТРОЛЬНЫЙ ОСЦИЛЛОГРАФ— ПРИБОР ДЛЯ 
ПРОВЕРКИ РАБОТЫ И НАСТРОЙКИ АППАРАТУРЫ 

Блок контрольного осциллографа является очень удобным при- 
| бором для проверки работы и настройки как отдельных блоков, 

I так и трактов прохождения сигналов. Блок КО входит в состав двух 

аппаратных шкафов — шкафа Р и шкафа П. 

Функциональная схема блока КО изображена па рис. 150. 

Контрольный осциллограф является двухлучевым осциллогра¬ 
фом, позволяющим одновременно наблюдать на экране электрон¬ 
но-лучевой трубки изображения двух исследуемых напряжений. 
Это обеспечивается путем электронной коммутации луча трубки 
с одного входа на другой. Каждое из двух исследуемых напряже- 
1 ний имеет отдельный вход и отдельный предварительный усилитель 

вертикального отклонения. Оба усилителя — вертикальный усили¬ 
тель 1-го луча и вертикальный усилитель 2-го луча — выполнены 
на гептодах типа 6А7, имеющих общую анодную нагрузку. 

Исследуемые напряжения подаются на управляющую сетку 
ламп. На общую анодную нагрузку усилители работают поочеред¬ 
но. Очередностью работы усилителей управляет электронный ком¬ 
мутатор, состоящий из мультивибратора и триггера. 

Импульсы с выхода мультивибратора последовательно перебра¬ 
сывают триггер из одного устойчивого состояния в другое. Возни¬ 
кающие при этом на анодах триггера прямоугольные разнополяр¬ 
ные импульсы поступают на вторые сетки вертикальных усилите¬ 
лей. Если на вторую сетку вертикального усилителя 1-го луча по¬ 
дается отрицательный импульс, на вторую сетку вертикального 
усилителя 2-го луча подается положительный импульс. В резуль¬ 
тате усилитель 1-го луча будет заперт и в общей анодной нагрузке 
выделится усиленное исследуемое напряжение, подаваемое на вто¬ 
рой вход. 

При перебросе триггера в противоположное устойчивое состоя¬ 
ние, наоборот, усилитель 2-го луча будет заперт и усилится напря- 
I жение, подаваемое на первый вход. Для гашения луча в момент 

переключения управления им со стороны одного вертикального 
усилителя на управление со стороны второго усилителя (в момент 


255 




переброса триггера) используется отрицательный импульс, пода¬ 
ваемый с анода мультивибратора на управляющую сетку трубки. 
Напряжения с общей анодной нагрузки предварительных верти- 
кальных усилителей подаются на вход выходного вертикального 
усилителя, собранного по парафазной схеме. Парафазный усили¬ 
тель, помимо требуемого усиления, позволяет преобразовать несим¬ 
метричное относительно земли напряжение, поступающее на его 
вход, в симметричное, что необходимо для устранения дефокуси¬ 
ровки электронного луча. 



Напряжение на выходе парафазного усилителя вызывает рав¬ 
ные по абсолютной величине, но противоположные по фазе изме¬ 
нения напряжения на вертикально отклоняющих пластинах. 

Канал горизонтального отклонения состоит из каскада синхро¬ 
низации, генератора пилообразного напряжения (ГПН), катодного 
повторителя (КП) и усилителя пилообразного напряжения. 

Генератор пилообразного напряжения совмещен с реостатной 
спусковой схемой. Принцип формирования пилообразного напря¬ 
жения основан на периодическом заряде от источника постоянного 
напряжения и разряде конденсатора. 

В качестве напряжения развертки используется участок напря¬ 
жения заряда конденсатора, растущего по экспоненциальному за¬ 
кону. Благодаря тому что напряжение, до которого успевает заря- 
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дится конденсатор, составляет небольшую часть напряжения ис¬ 
точника постоянного тока, этот участок получается малым, а на¬ 
пряжение развертки—достаточно линейным. По этой же причине 
для перемещения луча по всей длине экрана трубки необходимо 
предварительное усиление развертывающего напряжения перед по¬ 
дачей его на горизонтально отклоняющие пластины. Это усиление 
производится в усилителе пилообразного напряжения, который, так 
же как и выходной вертикальный усилитель, выполнен по парафаз¬ 
ией схеме. 

Длительность напряжения развертки определяется постоянной 
времени цепи заряда конденсатора т 

Переход от одного диапазона развертки к другому осущест¬ 
вляется путем скачкообразного изменения емкости зарядного кон¬ 
денсатора, плавная регулировка длительности развертки в преде¬ 
лах каждого поддиапазона — изменением сопротивления в цепи 



Рис. 151. Эпюры напряжений 
к рис. 150 


заряда конденсатора (соответственно с помощью переключателя 
ДИАПАЗОНЫ РАЗВЕРТКИ и потенциометра РАЗВ. ПЛАВНО). 

При этом благодаря совмещению ГПН со спусковой схемой дли¬ 
тельность «пилы» регулируется автоматически (рис. 151, б). 
ГПН работает в двух режимах: ждущем — при положении пере¬ 
ключателя ДИАПАЗОНЫ РАЗВЕРТКИ «120 мсек» и «500 мсек» 
и периодическом (автоколебательном) — при положении переклю¬ 
чателя ДИАПАЗОНЫ РАЗВЕРТКИ «30 гц » и «200 гц». 

В ГПН, кроме «пилы», формируется отрицательный импульс, 
поступающий на катод трубки и обеспечивающий подсвет только 
прямого хода луча (рис. 151, в). 

Каскад синхронизации позволяет получить на экране трубки 
неподвижное изображение исследуемых напряжений. В ждущем 
режиме это обеспечивается тем, что через каскад синхронизации 
поступает импульс запуска ГПН; синхронизация в режиме автоко¬ 
лебаний осуществляется самим исследуемым напряжением. 
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Катодный повторитель предотвращает влияние последующих 
цепей на формирование напряжения развертки. 

Использование контрольного осциллографа при проверке ра¬ 
боты и настройки блоков было описано в предыдущей главе. 

Кроме того, блок КО может быть использован для наблюдения 
напряжений, которые не закоммутированы постоянно на переклю¬ 
чатель входов (переключатель КОНТРОЛЬ БЛОКОВ). С этой же 
целью в блоке предусмотрены две клеммы подачи внешних иссле¬ 
дуемых напряжений (ВХОД I и ВХОД II) и клемма внешней син¬ 
хронизации (ВН. СИНХР.). При этом переключатель КОНТРОЛЬ 
БЛОКОВ ставится в положение ВНЕШНИЙ КОНТРОЛЬ. Этот 
режим работы контрольного осциллографа позволяет проверять 
тракты прохождения сигналов, поочередно подключая на его вход 
напряжения с различных контрольных точек исследуемого тракта. 
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